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Prefacio 
 i
Prefacio 
 
Dentro de la familia Sapotaceae hay varias especies que producen frutos 
comestibles para los seres humanos. La especie mas ampliamente 
conocida es el chicozapote o níspero (Manilkara zapota), nativo de los 
bosques tropicales de Centro América, sur este de México y norte  de Sur 
América. Esta especie ha sido introducida en otras partes del mundo y 
tiene relativa importancia en el sur este de Asia e Indochina, en donde su 
producción es mas alta que en su zona de origen. 
 
Sin embargo, la mayoría de sapotaceas tropicales con fruto comestible 
son poco conocidas y su domesticación y explotación es usualmente 
impulsada solamente a nivel local. Esto se observa en algunas especies 
de Pouteria con frutos grandes (por ejemplo, el ucuqui) en la Amazonia, 
o para las especies de Chrysophyllum (caimito o manzana estrella del 
Africa) en el oeste de Africa, entre otras. 
 
Para algunas especies de Pouteria de Centro América existe información 
bibliográfica significativa, la cual ha sido generada por científicos 
nacionales durante los últimos 20 años. El valor de estas especies ha sido 
también  reconocido a través  de las publicaciones del Fairchild Tropical 
Garden de Florida, en Estados Unidos de América y por el Departamento 
de Agricultura de los Estados Unidos Unidos; por instituciones 
regionales como CATIE en Costa Rica y PROCEA que cubre el sur este 
de Asia y por instituciones internacionales como IPGRI. 
 
A partir de este punto, el Centro Internacional para los Cultivos poco 
Explotados (ICUC, por sus siglas en inglés) le dio más énfasis a su 
trabajo con frutos tropicales. Con fondos provenientes de DIFI-UK, tres 
especies de Pouteria de Centro América – P. campechiana, P. sapota y 
P. viridis- fueron priorizadas. El ICUC comisionó al Dr. César Azurdia 
de Guatemala para recopilar y organizar toda la información disponible. 
El resultado es la presente monografía. 
Se vislumbra que estas especies jueguen un papel importante en la 
diversificación de cultivos así como en el desarrollo de sistemas 
agroforestales. La producción, mercadeo y utilización de estos frutos es 
crucial en el papel que pueden jugar en la mejora de la nutrición humana 
y en la reducción de la pobreza. 
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Se espera que la información contenida en esta monografía, así como la 
contenida en el respectivo manual de extensión, pueda ser útil a 
científicos, profesores, extensionistas, tomadores de decisiones, 
productores de frutales y comerciantes. 
 
El ICUC agradece al Dr. Azurdia por escribir esta monografía, al Dr. 
Charles Clements y al Dr. Martin Ricker, quienes como revisores, 
aportaron comentarios valiosos; a la señorita Zoë Dunsiger y al señor 
Berekhet Berakhy encargados de la publicación y a los científicos de 
Centro América que abiertamente dieron su tiempo y conocimiento 
cuando el Dr. Azurdia estuvo preparando el manuscrito. 
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Jefe de Edición 
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Introducción 
 
La familia sapotaceae comprende a algunas especies arbóreas que 
producen frutos con valor comercial. Sin embargo, tanto las instituciones 
de investigación como gubernamentales de desarrollo en su área de 
origen no han prestado interés necesario tendiente a conservar y utilizar 
sustentablemente el potencial de estos frutales. Dentro del género 
Pouteria se encuentran especies con alto potencial desde el punto de 
vista frutícola, incluyendo zapote (P. sapota), injerto (P. viridis) y 
canistel (P. campechiana), las cuales son originarias del sur de México y 
Centro América. 
 
La importancia de las especies de Pouteria radica principalmente en el 
valor comercial de sus frutos, los cuales son utilizados en alimentación 
humana en las regiones en donde crecen en forma silvestre o bien 
cultivada. Además, estas especies frutícolas han sido diseminadas fuera 
de su región de origen, por ejemplo, el área del Caribe, Florida en los 
Estados Unidos y países Asiáticos, como Malasia y Filipinas, en donde 
han contribuido en la diversificación de la agricultura. 
 
El potencial de los frutales de las sapotáceas no se aprovecha debido a 
que su cultivo  aún no es una actividad económica importante. En su 
centro de origen se cultivan solamente en áreas pequeñas y la mayoría de 
veces como una especie componente de un sistema agroforestal, es decir, 
no existen plantaciones comerciales considerables. Además, no se tiene 
mucho conocimiento con respecto a técnicas agronómicas para su cultivo 
ni mucho menos procedimientos adecuados de Post-cosecha, mercadeo e 
industrialización. Por otro lado, la demanda para estos frutales se ve 
afectada por la preferencia de la población por otros frutos exóticos con 
mayor disponibilidad y mayor prestigio social.  
 
En los últimos años se ha comenzado a dar prioridad a estas especies, 
especialmente desde el punto de vista del conocimiento de la riqueza y 
distribución de la diversidad genética en el área de origen (Azurdia, 
2004). Por otro lado, instituciones como la Universidad de Florida, a 
través de su Servicio Cooperativo de Extensión, el Centro Agronómico 
Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y la Facultad de 
Agronomía de la Universidad de San Carlos de Guatemala, han 
desarrollado investigaciones tendientes a desarrollar algunas técnicas 
requeridas para el cultivo de las sapotáceas frutícolas. 
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El presente trabajo tiene como objetivo reunir la información disponible 
en cuanto a técnicas recomendadas en el cultivo de las sapotáceas 
frutícolas del género Pouteria nativas de Mesoamérica, así como conocer 
la diversidad existente para utilizarla como base amplia para el 
mejoramiento de estas especies al mismo tiempo de conservarlas. La 
disponibilidad de esta información permitirá la identificación de vacíos 
existentes relativos a investigación necesaria para poder completar un 
paquete tecnológico mínimo requerido para el cultivo de estas especies 
con gran potencial pero poco utilizadas. 
 
Se espera que esta información valore en su real dimensión los recursos 
que representan las Sapotáceas del género Pouteria, con lo cual se pueda 
incrementar su uso sustentable a manera de generar nuevas alternativas 
en las áreas potenciales de producción en el nivel mundial. Esta opción 
es importante como fuente alternativa para la agricultura mundial así 
como para el manejo y conservación de las áreas boscosas en las cuales 
están presentes estas especies en su centro de origen. 
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Capítulo 1. Taxonomía y descripción 
botánica 
 
1.1 Sapotaceae 
 
La familia Sapotaceae es de tamaño mediano, constituida por árboles y 
arbustos del bosque pantropical y conformada por alrededor de 450 
especies en el neotrópico, distribuidas desde el sur de los Estados 
Unidos, México, Centro América, las Indias Occidentales, hasta 
Paraguay, Chile y Uruguay en Sur América. Es una familia presente en 
las zonas bajas de los bosques lluviosos, aunque algunas veces se le 
puede encontrar en zonas cálido-secas (Pennington, 1990).  
 
Los miembros de la familia Sapotaceae presentan hojas agregadas en las 
ramillas terminales, a partir de las cuales se emiten las flores. El cáliz 
tiene cuatro a cinco sépalos verdosos y libres; la corola tubiforme en la 
base se abre en la parte superior en cinco pétalos. El androceo esta 
constituido por dos verticilos, el exterior formado por estaminodios. El 
gineceo tiene cuatro o más carpelos, cada uno con un óvulo y con 
presencia de un estilo sencillo. Los frutos son bayas, con una o varias 
semillas. Todas las partes de la planta, aún los frutos, tienen abundantes 
canales de látex (León, 2000). Esta familia tiene importancia económica 
ya que se puede obtener látex para elaboración de goma de mascar a 
nivel comercial, madera durable y pesada, así como diferentes clases de 
frutos comestibles. 
 
En el neotrópico se reconocen once géneros (Pennington, 1990): 
Manilkara (30 especies), Sideroxylon (46 especies), Micropholis (38 
especies), Chromolucuma (2 especies), Sarcaulus (5 especies), 
Elaeoluma (4 especies), Pouteria (188 especies), Chrysophyllum (43 
especies), Ecclinusa (11 especies), Pradosia (23 especies) y Diploon (1 
especie). Los géneros mas importantes que poseen especies con frutos 
comestibles son Manilkara, Pouteria y Chrysophyllum; el resto posee 
especies con frutos que se reportan como comestibles, pero sin 
importancia comercial. Además, los géneros Manilkara, Micropholis, 
Pouteria y Ecclinusa producen madera y latex con valor comercial 
(Pennington, 1990). 
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1.2 Pouteria 
 
Comprende árboles o arbustos; estípulas ausentes. Hojas comúnmente 
arregladas en espiral, raramente opuestas; usualmente sin presencia de 
vena submarginal. Inflorescencias axilares o ramifloras, fasciculadas; 
fascículos simples u ocasionalmente arreglados a lo largo de una rama 
corta sin hojas. Flores comúnmente unisexuales. Cáliz de 4-6 sépalos 
libres; otras veces sépalos en número de 6-11 formando una espiral. 
Corola ciatiforme o tubular, raramente rotata; tubo de igual tamaño o 
mas corto que los lóbulos, los cuales se presentan en número de 4-6. 
Estambres (4-6) soldados en la base o parte media baja del tubo, 
raramente libres, generalmente erectos e insertos; filamento corto; 
anteras extrorsas o lateralmente dehiscentes, usualmente glabras; 
estaminodios en igual numero que los lóbulos de la corola, pocas veces 
en menor número o ausentes; disco raramente presente. Ovario de 1-6 
carpelos, locular con placentación axilar; estilo inserto. Fruto una baya 
con una a varias semillas. Semilla elipsoide, plano-convexa, con forma 
de un gajo de naranja o bien lateralmente comprimida; escama adaxial 
usualmente de la longitud de la semilla (Pennington, 1990). 
 
El genero está constituido por ocho secciones (Pennington, 1990): 
Franchetella, Oxythece, Oligotheca, Rivicoa, Antholucuma, Pouteria, 
Aneulucuma y Gayella. Las especies de interés de esta monografía 
pertenecen a las secciones Rivicoa (P. campechiana) y Aneulucuma (P. 
sapota y P. viridis). La sección Rivicoa tiene 4 a 5 sépalos mientras que 
la Aneulucuma posee de 6 a 11 sépalos. 
 
1.3 Nomenclatura y descripción botánica 
 
1.3.1 Pouteria sapota (Jacquin) H.E. Moore & Stearn, 
Taxon 16: 383. 1967. 
 
Sinónimos:  
 
Sideroxylum sapota Jacquin, Enum. Pl. Carib. 15. 1760. 
Achras zapota Linnaeus, Sp. pl. 2 : 1190. 1753. 
Achras zapota major Jacquin, Select. stirp. amer. hist. 56, 1753. 
Achras mammosa Linnaeus, Sp. pl. ed. 1: 469. 1762. 
Calospermum mammosum (Linnaeus) Pierre, Not. Bot. 13. 1860. 
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Calocarpum mammosum (Linnaeus) Pierre in Pierre & Urban, Symb. 
Antill. : 99. 1904. 
Calocarpum sapota (Jacquin) Merrill, Enum. Philipp. Fl. 3: 284. 1923. 
Pouteria mammosa (Linnaeus) Cronquist. Lloydia 9: 287. 1946. 
Sinónimos adicionales se presentan en Pennington (1990). 
 
Nombres comunes: el zapote es conocido por una variedad de nombres 
comunes o vernaculares (Cuadro1.1).  
 
Cuadro 1.1: Nombres comunes y vernaculares de Pouteria sapota 
País Nombre común/vernacular 
Alemania Marmalenfrucht, Grosse Sapote 
Belice mamey apple 
Colombia mamey, zapote 
Costa Rica zapote, zapote rojo, zapote colorado, mamey, mamey 
zapote 
Cuba mamey colorado 
Dinamarca sapote, breiapfel, mammiapfel 
Ecuador mamey mata serrana 
España sapote, zapote, mamey colorado, mamey zapote 
Estados 
Unidos 
mamey sapote, sapote 
Francia sapote, abricot des antilles 
Guatemala zapote, tulul (todas las lenguas mayas), zapote de 
montaña 
Haití grand sapotillier 
Holanda brijappel, mameesapote, mammi-appel, sapota, sapote 
Honduras zapote, zapote rojo, curu (paya), zabuti (garifuna), mame 
apple (inglés de las islas de la Bahia) 
RU sapote, chocolate pudding fruit, mamey-sapote, mammee 
, marmalade plum, mexican custard apple, naseberry 
Jamaica mammee sapota 
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México mamey, zapote mamey, mamey colorado, atzapotlcuahuitl 
(nahuatl), haaz, chacal-haaz (maya, yucatán), ca-ac, 
potkak (mixe, Oaxaca), cuyg’auac (popoluca, Veracruz), 
guela-gue, gundashuno, guendaxina, gueto-gue, guixron 
(zapoteco, Oaxaca), uacusiuruata, huacuz (tarasco, 
michoacán), lichucut-ja-ca (totonaco, Veracruz), bolom, 
bolom-itaht (huasteco, San Luis Potosí), taquisapane 
(zoque, Chiapas), tezonzapote (nahuatl), taspas sabani 
(zoque), cahog (mixe, oaxaca), quahutzapotl (nahuatl, 
Veracruz). 
Nicaragua sapote, sapote rojo, sapote colorado, sapote real, sapote 
lechoso, sapote liso, sapote grande, sapote negro, sapote 
isleño, mammy tree, sepul, kuri 
Panamá mamey de tierra 
Fuente: Azurdia (2004), Martínez (1998), Pennington (1990), 
Pennington y Sarukan (1968), Sauri (2001), http://www.foodlexicon.net 
 
Descripción botánica 
 
Arboles: de hasta 50 m de altura, diámetro algunas veces mayor a 1 m, 
tronco recto, cuándo son grandes, presencia de contrafuertes, ramas 
horizontales, copa piramidal, ramificación simpódica. Corteza escamosa 
de color café rojiza, ramas jóvenes gruesas, normalmente cubiertas con 
pubescencia café densamente tomentosa, con cicatrices foliares.  
 
Madera: Albura de color crema amarillento, con olor a almendras, sin 
estructuras conspicuas (Pennington y Sarukhan, 1968). En estudios 
conducidos en árboles de Guatemala, Kukachka et al. (1968) mencionan 
que la madera es de un color café oscuro sin brillo. La albura no es 
fácilmente discernible del duramen. Textura mediana; fibra recta. La 
madera es moderadamente dura y pesada; peso específico 0.59 g/cm3. 
Datos reportados de Los Tuxtlas, Veracruz, México en base a 10 árboles, 
indican que el rango es de 0.48 a 0.86 g/cm3, con un promedio de 0,78 
g/cm3 (M. Ricker, comunicación personal1). Fácil de trabajar, pero las 
franjas de madera de tensión resultan en fibras rasgadas durante las 
operaciones de cepillado. De acuerdo con Kukachka et al. (1968), esta 
madera probablemente no es durable con respecto a la resistencia a los 
insectos y a la descomposición. Las herramientas de maquinaria se 
desgastan muy rápidamente debido al contenido de sílice, el cual llega a 
un promedio de 0.87 por ciento.  
                                                 
1 Instituto de Biología, UNAM. 2005 
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Hojas: largas, delgadas, agrupadas cerca del ápice de las ramas, 15-30 
cm de largo, glabras y lustrosas en el haz, de color blanquecino, base 
larga; nervios laterales casi perpendiculares al central; pecíolos de 3 a 5 
cm de largo, glabros o pubescentes. 
 
Inflorescencia y flores: en fascículos de 3-6 flores, agrupadas en las 
axilas de las hojas, pedúnculos de 2.5 a 3 mm de largo; flores 
actinomórficas con cáliz verde parduzco y numerosos sépalos, los 
inferiores con pubescencia en la superficie externa; corola color crema 
verdoso, de 7 a 8 mm de largo, anchamente tubular en la parte inferior, 
con 4 a 5 lóbulos de 4 mm de largo; 4-5 estámbres de 4 mm de largo, 
insertos en la base de la corola y opuestos a los lóbulos de la corola, 
presencia de 5 estaminodios alternos a los estambres; ovario pubescente; 
estigma pequeño y simple, usualmente por encima de la corola, tanto en 
estado de yema como de flor.  
 
Fruto: una baya, globosa o elipsoide, hasta 20 cm de largo, ápice agudo u 
obtuso, base aguda o truncada, epicarpio o cáscara rugosa y escamosa de 
color café claro (Fig. 1.1), pulpa o mesocarpio carnoso de diferentes 
colores, desde café oscuro hasta ligeramente rosado, siendo lo más 
común rojizo, algunas veces de color amarillo intenso; pulpa suave y 
dulce, algunas veces lechosa, con suave y delicado aroma y sabor 
característico; el contenido de fibra varia de alto a bajo, según sea el 
material genético. 
 
Semilla: normalmente una, aunque algunas veces hay hasta cuatro, puede 
alcanzar 10 cm o más de largo, elipsoidal, negra o moreno oscura y 
brillante, presencia de hilio blancuzco conspicuo; embrión plano 
convexo, cotiledones libres, radícula extendiéndose hasta la superficie de 
la semilla, ausencia de endospermo. Su almendra es aceitosa, amarga, 
con un fuerte olor a almendras amargas (Standley y Williams, 1967; 
Pennington y Sarukhan, 1968; Pennington, 1990).  
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Fig.1.1: Arbol, frutos, flores y hojas de Pouteria sapota. 
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Polinización y formación del fruto: en los estudios conducidos en Centro 
América se pudo observar que árboles solitarios producían frutos, lo cual 
conlleva a pensar que existe cierto grado de auto-polinización (Azurdia, 
2004). Sin embargo, Ricker (2001) menciona que en un estudio 
desarrollado en los Tuxtlas, Veracruz, México, el 13% de los árboles 
estudiados no produjo fruto. Se propone que esta observación no se debe 
a que sean árboles tipo macho, sino que estos estaban creciendo bajo 
condiciones de estrés.  
 
Estudios mas detallados conducidos por Azurdia et al. (1999, 2001) y 
Montes (2002) utilizando marcadores bioquímicos mostraron que esta es 
una especie alógama, variando la tasa de cruzamiento según el grado de 
domesticación de las poblaciones, localidad y año. Por ejemplo, para 
poblaciones silvestres, poblaciones cultivadas en huertos frutícolas con 
poco manejo y poblaciones cultivadas en huertos frutícolas con manejo 
mas intensivo, las tasas de cruzamiento fueron 100%, 81-87% y 70%, 
respectivamente.  
 
No existe información publicada sobre polinizadores, sin embargo, en 
los Tuxtlas se ha observado la visita de mariposas a las flores (Ricker, 
2001). Además, se menciona que las especies del género Pouteria son 
polinizadas por abejas u otros insectos (Ortiz y Cabello, 1991). 
 
En la variedad Magaña cultivada en Florida (Davenport y O’Neal, 2000) 
la antesis se da durante la noche, principiando en el atardecer. El periodo 
durante el cual la flor permanece abierta depende de la estación, variando 
de seis días en invierno a un día en verano. La posición de los frutos a lo 
largo de la rama floral fue un factor que determinó la formación de 
frutos. La mayor cantidad de frutos maduros se formaron en la parte 
superior de la rama floral, sin embargo, al final, los frutos que alcanzan 
madurez en mayor cantidad son los presentes en la parte baja de la rama 
floral, ya que los de la parte alta sufren abscisión antes de alcanzar su 
formación final. 
El periodo de floración varía entre 1-2 meses y el de fructificación de 1-3 
meses (Ramos, 1999; Morales, 1999; Utrera y Martínez, 1994). Los 
árboles pueden presentar flores, frutos inmaduros y frutos maduros al 
mismo tiempo. Un ejemplo es mostrado por Davenport y O´Neal (2001), 
quienes muestran el desarrollo de flores y frutos a lo largo de un año. De 
acuerdo con Balerdi, Crane y Campbell (1996), el período comprendido 
entre la fertilización y la formación de frutos maduros lleva un período 
de 13 a 24 meses. Davenport y O’Neal (2001) reportan el desarrollo del 
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fruto en las variedades mas utilizadas en La Florida. Estos datos son 
confirmados por estudios desarrollados en Guatemala por Ramos (1999), 
quién indica una duración de 18 meses, Morales (1999), quién indica 20 
meses, y Utrera y Martínez (1994), quiénes indican 17 meses, como 
respuesta a condiciones de variación en altitud, humedad y temperatura. 
 
1.3.2 Pouteria campechiana (H. B. K) Baehni, 
Candollea 9: 398. 1942. 
 
Sinónimos:  
 
Lucuma campechiana Kunth in Humboldt, Bonpland & Kunth, Nov. 
Gen. Sp. 3:240. 1819. 
Lucuma nervosa A. de Candolle in A.P. de Candolle, Prodr. 8:169. 1844. 
Radlkoferella sphaerocarpa (A. de Candolle) Pierre, Not. Bot. 20. 1980. 
Pouteria laeteviridis (Pittier) Lundell, Wrightia 5(6): 179. 1975. 
 
Se menciona información completa en Pennington (1990). 
 
Nombres comunes: los nombres mas comunes se muestran en el Cuadro 
1.2. 
 
Cuadro 1.2: Nombres comunes y vernaculares de Pouteria campechiana 
Pais Nombre común/vernacular 
Belice mamee ciruela, mamey cerera, mamey cerilla 
Colombia fruta de huevo, zapote amarillo 
Costa Rica zapotillo, matasán, matasano, siguapa 
Cuba ties, canistel 
El Salvador guicume, guaicume, zapotillo amarillo 
Filipinas borracho, canistel, toesa, tiessa 
Florida, EEUU egg-fruit, canistel, yellow zapote, ti-es 
Guatemala canistel, caca de niño, caniste zapotillo, kakixo, zapotillo 
blanco, zapuyul, limoncillo, zapotillo de montaña 
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Honduras canistel, zapotillo, zapote amarillo, narraco 
México caniste, guacamo, huecamo, hicame, huicume, kanixte, 
mante, ocotillo, zapote amarillo, zapote de niño, zapote 
borracho, mamey de Campeche, cucumo, (totonaco, 
Veracruz), zubul, costizapot (náhuatl) 
Nicaragua zapote de mico, zapotillo, zapote amarillo, zapote 
calentura, zapote yema de huevo, zapote de chancho, caca 
de niño, tamalake, matasano, eggplant 
Panamá Nisperillo 
Puerto Rico huevo vegetal 
Fuente: Azurdia (2004), Brown (1958), Internacional  
Tropical Fruits Network (Tfnet, 2003), Martin y Malo (1978), Morton 
(1978), Pennington (1990), Pennington y Sarukhan (1968), Standley y 
Williams (1967).  
 
Descripción botánica: 
 
Arboles: perennifolios, que en Centro América alcanzan hasta 25 metros 
de altura y diámetro a la altura del pecho (DAP) de 95 cm, tronco recto 
con las ramas delgadas y ascendentes, ramificación simpódica, copa 
irregular. La corteza es finamente fisurada, grisácea o moreno pardusca, 
con abundante látex. 
 
Madera: albura pardo-amarillenta, duramen de color café grisáceo a café 
rojizo, no bien demarcado y usualmente no claramente diferenciado de la 
albura, con poco lustre, sin olor, sabor algunas veces astringente, 
moderadamente o muy pesada y dura; densidad específica 0.7 - 1.1 
g/cm3, textura media, uniforme, grano típicamente recto, ocasionalmente 
ondeado (Aguilar y Aguilar, 1992). Se considera una madera dura 
(Pennington y Sarukhan 1968). 
 
Hojas: sencillas, alternas, agrupadas en los extremos de las ramas, 
espiralmente arregladas, forma elíptica, ápice agudo o redondeado, base 
atenuada o cuneada, nervadura central prominente en el haz, 9 a 18 pares 
de venas secundarias, hojas de color verde claro brillante en la cara 
superior y verde claro en la inferior, pecíolos de 5 a 25 mm de largo, 
glabras, láminas de 8 a 25 cm de largo por 2.5 a 6 cm de ancho. 
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Flores: de color blanco verdoso, perfumadas, en fascículos axilares, 
pedicelos de 5 a 8 mm de largo, 5 a 6 sépalos verdes de 0.45 a 1.1 cm de 
largo; corola verde clara de 7 a 8 mm de largo, con 5 lóbulos, 5-7 
estambres, opuestos a los lóbulos de la corola, fusionados a la parte 
superior del tubo de la corola; 5-7 estaminodios; ovario ovoide o cónico, 
5-7 lóculos, pubescente, estilo grueso, glabro, de igual tamaño que la 
corola. 
 
Fruto: elipsoide a subgloboso con cáliz persistente, ápice agudo, base 
obtusa, la cáscara es delgada, la pulpa amarilla, aromática, un poco seca 
y con látex blanco pegajoso, hasta 7 cm de largo y 3 a 5 cm de ancho.  
 
Semilla: tres a cinco, ovaladas, de color negro o café brillante con un 
hilio conspicuo; embrión plano convexo, cotiledones libres (Foto. 2.) 
(Standley y Williams, 1967; Pennington y Sarukhan, 1968; Pennington, 
1990). 
 
Polinización y formación del fruto: no se conoce reportes referentes a 
polinizadores en esta especie, sin embargo, se cree que es una especie 
alógama. Observaciones generales realizadas en materiales silvestres y 
cultivados en Guatemala indican que la formación del fruto lleva mas de 
un año. Los materiales en estado silvestre de Guatemala fructifican en 
los meses de noviembre y diciembre, mientras que los cultivados de 
Nicaragua y Costa Rica lo hacen en los meses de junio a agosto 
(Azurdia, 2004). 
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1.3.3 Pouteria viridis (Pittier) Cronquist, Lloydia 
9:290, 1946. 
 
Sinónimos:  
 
Calocarpum viride Pittier, Contr. U.S. Natl. Herb. 18:84, pl. 52-54. 
1914. 
Achradelpha viridis (Pittier) O.F. Cook, U.S. Agric. Bur. Pl. Indust. 
Invent. 36, Seeds & Pl. Imported 10, 69. 1915. 
 
Nombres comunes: los más frecuentes se muestran en el Cuadro 1.3. 
 
Cuadro 1.3: Nombres comunes y vernaculares de Pouteria viridis 
País Nombre común/vernacular 
Belice white faisan, red faisan 
Costa Rica zapote, zapote de montaña, zapote de castilla, zapote rojo, 
zapote verde, zapote blanco 
El Salvador zapote verde, zapote injerto 
Estados 
Unidos 
green sapote 
Guatemala injerto, raxtul (q’eqchi), raxtulul (poqomchi), chul (mam) 
, ixulul (jacalteco), tulul (tzutuhil) 
Honduras zapote verde, zapote injerto, zapotillo calenturiento 
México chulul 
Nicaragua zapote verde, zapote de montana, zapote real, zapote 
amarillo, zapote negro, zapote mico 
Fuente: Azurdia (2004); Morton (1987), Pennington (1990), Standley y 
Williams (1967) 
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Descripción botánica:  
 
Arbol: muy parecido a P. sapota, puede alcanzar hasta una altura de 40 
m y DAP de 1.5 m. Brotes jóvenes densamente pubescentes, color café, 
convirtiéndose conforme maduran en glabros, grisáceos, rugosos y a 
menudo lenticelados. 
 
Madera: Color rojizo-moreno, del claro al oscuro, de grano fino, buena 
textura, compacta, fuerte, resistente, durable. Peso especifico de 0.6 a 
0.75 g/cm3 (Aguilar, 1966). 
 
Hojas: simples, alternas, con pecíolos de 1 a 2 cm de largo, lámina 
cuneado-oblonga, 10-25 cm de largo, 5-7 cm de ancho, ápice obtuso o 
agudo, base atenuada, haz sin pubescencia, envés tomentoso blancuzco, 
pelos vegetales con dos ramas, el nervio central parcialmente hundido en 
el haz. 
 
Flores: Dos a cinco flores formando fascículos, agrupados debajo de la 
inserción de las hojas, pedicelos de 2 a 4.5 mm de largo, pubescentes. 
Flores bisexuales; sépalos 7-10, agrupados en una espiral en la que se 
van sobreponiendo uno a otro, 2-4 mm de largo; corola de 10 mm de 
largo, blancuzcas, algunas veces rosáceas, pubescente en el exterior, 
forma tubular, de 1 a 1.2 cm de largo, el tubo de 5-7 mm de largo y con 
cinco lóbulos. Cinco estambres, filamentos glabros, cinco estaminodios; 
ovario ovoide, cuatro a cinco lóculos, estilo de 6.5 a 9 mm de largo, 
sobresaliendo de la corola.  
 
Fruto: una baya de tamaño variable, hasta 24 cm de largo y 15 cm de 
diámetro, pero más comúnmente de 8-11 cm de largo, elipsoide, ovoide, 
ápice obtuso a redondeado; cáscara lisa o algunas veces parcialmente 
cubierto por lenticelas, de color verde amarillento hasta en algunos casos 
anaranjado o rojizo; carnaza amarillenta, rojiza o rosada, con fuerte 
aroma un tanto similar a nuez, jugosa y sabor dulce; menos contenido de 
fibra que en P. sapota. Se puede diferenciar fácilmente de zapote (P. 
sapota) mediante la comparación de frutos, los cuales son distintos tanto 
en características morfológicas como en sabor. 
Semilla: 1 a 2, café o negro claro, lisa y lustrosa, elipsoide, ápice y base 
aguda, embrión plano convexo, cotiledones libres (Standley y Williams, 
1967; Pennington, 1990). 
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Polinización y formación del fruto: En Guatemala se ha observado que 
árboles solitarios producen frutos, lo cual es favorecido por la presencia 
de flores hermafroditas. Sin embargo, es mas frecuente que existan dos o 
más árboles en una misma área en cuyo caso se supone que puede existir 
polinización cruzada. No se tienen reportes sobre polinizadores. El 
período de floración varía de 1.5 a 4 meses y el de fructificación de 1.5 a 
3 meses. La formación del fruto requiere un período de 20 a 23 meses 
(Guevara, 1996; Ramos, 1999). 
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Capítulo 2. Origen y Distribución 
 
2.1 Origen y diversidad 
 
Pouteria sapota 
 
Se considera que esta especie es nativa del sur de México hasta la 
península de Yucatán, Guatemala, Belice, norte de Honduras y los 
bosques de la costa Atlántica de Nicaragua. De acuerdo con Pennington 
(1990), esta especie parece que no es nativa de Costa Rica y Panamá en 
donde es reemplazada por P. fossicola y P. viridis. En Chiapas, México, 
esta especie forma parte de las selvas altas perennifolias de Terminalia 
amazonia y Guatteria anomala (Pennington y Sarukhan, 1968). Es una 
especie importante en la vegetación de las partes bajas de Veracruz 
cubiertas con selva alta perennifolia (Nava-Cruz y Ricker, 2004). En el 
norte de Guatemala, precisamente en la Reserva de la Bíosfera Maya, el 
zapote crece conjuntamente con especies como Brosimum alicastrum, 
Trichilia moschata, Pouteria campechiana, Manilkara zapota, Guarea 
sp., Blomisia prisca, entre las especies mas importantes (Aguilar y 
Aguilar, 1992). Además, constituye una especie importante en el bosque 
tropical lluvioso de esta zona (Azurdia et al., 1995; Martínez et al., 
1995).  
 
La máxima diversidad se encuentra en su área de origen. Diversos 
estudios han mostrado alta diversidad en los caracteres morfológicos de 
fruto y semilla (Azurdia et al., 1997; Azurdia et al., 1997a; Azurdia et 
al., 1997d; Gazel et al., 1999; Galvan y Núñez, 1994). De igual manera, 
la diversidad isoenzimática resulta ser alta (Azurdia et al., 1997b). Sin 
embargo, en áreas en donde la introducción de esta especie se remonta a 
varios siglos, la variabilidad presente resulta ser considerable también, 
como en el caso de Cuba (Shagarodsky et al., 2004). Esta alta 
variabilidad genética en Cuba se debe en parte a que no ha existido un 
programa de mejoramiento (el cual reduce la variabilidad genética), la 
reproducción ha sido básicamente por semilla y además, el zapote por 
ser especie alógama, tiende a mantener o incrementar su diversidad 
genética. 
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Pouteria campechiana 
 
Se encuentra esta especie distribuida en la vertiente del Atlántico de 
México, desde el norte de Veracruz a la península de Yucatán, así 
mismo en la vertiente del Pacífico desde Jalisco a Chiapas en México, 
continuando por Guatemala y toda Centro América hasta Panamá. Es un 
componente del bosque tropical lluvioso (selva alta perennifolia) desde 
Veracruz, México a todo lo largo de la costa Atlántica de Centro 
América. Además, es común encontrarla en bosques semideciduos 
(selva mediana caducifolia) en las pendientes del Pacifico con clima 
seco de México, en bosques de encino y de pino en México, Guatemala 
y Honduras. Se le puede encontrar también en bosques dominados por 
Manilkara zapota y Brosimum alicastrum (Guatemala: Peten), y en 
peñascos  a orillas del mar y en dunas, como en el caso de la península 
de Yucatán y la Isla de Perlas en Panamá (Pennington, 1990; 
Pennington y Sarukhan, 1968; Aguilar y Aguilar, 1992). 
 
En el área centroamericana se encuentra la máxima variabilidad de esta 
especie, manifestándose en caracteres morfológicos de fruto y semilla 
(Azurdia et al., 1996b;  Azurdia et al., 1996c; Azurdia, 2004) así como 
en el nivel de marcadores bioquímicos (Azurdia et al., 1997b). 
 
Pouteria viridis 
 
Esta especie está distribuida desde el Estado de Chiapas en el sur este 
mexicano hasta Costa Rica (Azurdia, 2004; Pennington, 1990). La 
mayoría de reportes indican que esta especie se encuentra creciendo en 
huertos familiares ubicados en localidades a una altitud de 1000 a 1500 
msnm en el norte de Centro América, mientras que en la parte sur 
(Nicaragua y Costa Rica) se encuentra en localidades mas bajas (100-
200 msnm) (Azurdia, 2004). En el área del centro de Alta Verapaz en 
Guatemala se reporta como una especie asociada algunas veces al 
bosque de Pinus  spp. y Liquidambar styraciflua, así como a la 
vegetación  del Biotopo del Quetzal (Azurdia et al., 1996e). 
 
En algunas regiones de Centro América esta especie es simpátrica con 
P. sapota. Bajo estas condiciones es frecuente observar frutos de P. 
viridis con epicarpio cubierto abundantemente con lenticelas, dando la 
apariencia de un zapote. Sin embargo, la cáscara o epicarpio sigue 
siendo mas suave que la de frutos de P. sapota y, además, el fruto 
cuando aún es pequeño tiene una coloración de color verde, lo cual no 
se observa en P. sapota. Esta es una de las posibles razones por las 
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cuales los frutos de las dos especies en mención han sido confundidos 
constantemente en Costa Rica, a tal grado que se ha mencionado que P. 
viridis es una variedad de P. sapota (Leon, 1987). 
 
La mayor diversidad posiblemente se encuentra en las partes 
montañosas de Guatemala (Azurdia et al., 1996a; Azurdia et al., 1995b; 
Azurdia et al., 1996; Azurdia et al., 1995a). En dicho país resulta 
interesante la variación presente en el departamento de Alta Verapaz, en 
donde se puede encontrar la máxima variabilidad morfológica así como 
isoenzimática (Guevara, 1996; Azurdia, 1994;  Azurdia et al., 1996e). 
Por esta razón se propone la hipótesis que esta área puede ser el centro 
de origen de esta especie (Azurdia, 1994, Standley y Williams. 1967). 
 
 
2.2 Distribución 
 
Pouteria sapota 
 
Esta especie es la más conocida de las especies del género Pouteria. Se 
encuentra distribuida en su centro de origen en localidades que alcanzan 
hasta 1200 msnm. Se encuentra conformando parte de la vegetación 
boscosa en estado silvestre (Fig. 2.1) o bien como parte de huertos 
familiares y en muy pocos casos como cultivo. La distribución mas 
detallada de especímenes cultivados en Centro América se muestra en la 
Fig. 2.2. En México se pueden encontrar poblaciones cultivadas en los 
estados de Puebla, Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Yucatán y 
Quitana Roo.  
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 Fig. 2.1: Distribución de Pouteria sapota en estado silvestre en 
Mesoamérica (los puntos en negro). Fuente: Pennington (1990) 
 
 
 
 
Fig. 2.2: Localidades en las cuales se reportan accesiones cultivadas de 
Pouteria sapota en Centro América. Fuente: Azurdia (2004) 
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Como especie introducida se puede encontrar en Colombia, Venezuela, 
Ecuador, Cuba, Republica Dominicana, La Florida, Puerto Rico, Hawai, 
Filipinas, Malasia. Mas recientemente se han hecho ensayos exitosos en 
São Paulo, Brasil (Donadio y Durigan, 1995). 
 
Pouteria campechiana 
 
 En México crece en forma silvestre en la vertiente del Golfo desde el 
sur este de San Luís Potosí y el norte de Puebla y Veracruz hasta la 
península de Yucatán, y en la del Pacífico desde Nayarit hasta Chiapas 
formando parte de las vegetaciones naturales que cubren dicha área 
(Pennington y Sarukhan, 1968). En Centro América es mas abundante 
en la parte norte de Guatemala, creciendo en el bosque tropical lluvioso, 
pero su presencia se extiende hasta Panamá (Pennington, 1990). La 
distribución de materiales cultivados en Centro América ya sea dentro 
de huertos familiares o bien como parte de sistemas agroforestales, es 
mostrada por Azurdia (2004) en la Fig. 2.3. Pennington (1990) muestra 
un mapa de distribución de poblaciones silvestres en el que se incluye el 
sur de México (Fig. 2.4). 
 
Se puede encontrar P. campechiana cultivado en La Florida y Hawai 
(EEUU), Cuba (principalmente Pinar del Río), Bahamas, Puerto Rico, 
Jamaica, Filipinas y Venezuela (Morton, 1987) 
 
 
Fig. 2.3: Localidades en las que se reportan árboles cultivados de 
Pouteria campechiana en Centro América. Fuente: Azurdia (2004). 
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Fig. 2.4: Distribución de canistel (Pouteria campechiana) silvestre en 
Mesoamérica. Fuente: Pennington (1990). 
 
Pouteria viridis 
 
Esta especie es la menos conocida fuera de su área de origen, en donde 
se localiza desde cerca del nivel de mar (en Costa Rica, por ejemplo) 
hasta cerca de los 1900 msnm, como es el caso de Guatemala. Es mas 
frecuente en la parte central y norte de Guatemala así como en la parte 
sur este de Nicaragua, norte, centro-Pacifico y centro-Atlántico de Costa 
Rica. En la Fig. 2.5 se muestra la distribución de accesiones cultivadas 
en el área centroamericana. Además, se encuentra en el estado de 
Chiapas en México. Se ha mencionado la presencia de algunos 
ejemplares cultivados en La Florida y en Hawai (Whitman 1966, 1991). 
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Fig. 2.5: Localidades en las cuales se reportan árboles cultivados de 
Pouteria viridis en Centro América. Fuente: Azurdia (2004). 
 
2.3 Historia 
 
Pouteria sapota 
 
Referencias relativas al zapote durante la época prehispánica no son 
frecuentes. La referencia mas conocida está contenida en el Popol Vuh 
(anónimo, 2001) en la parte relativa al origen del hombre. Se menciona 
que después de ser formado el hombre en base a maíz, se encontró en un 
paraíso (llamado Paxil) lleno de deleites, abundante en mazorcas 
amarillas y mazorcas blancas y abundante pataxte (Theobroma bicolor), 
y cacao (Theobroma cacao), y en innumerables zapotes (Pouteria 
sapota), anonas (Annona spp.), jocotes (Spondias spp.), nances o 
nanches (Byrsonima crassifolia), matasanos (Casimiroa edulis) y miel. 
Además, tanto en México como en Guatemala existen pueblos que 
conservan nombres indígenas relacionados con el zapote, por ejemplo, 
Zapotitlán (pueblo de zapotes en Nahuatl) y Patulul (lugar de zapotes, 
región que ocupa actualmente el departamento de Suchitepéquez, 
Guatemala) (anónimo, 1997).  
 
Para la época post hispánica existe mas información disponible. La 
información para México indica que en varios estados el zapote era una 
especie importante, por ejemplo,  en Misantla, Tlaxcala, los indígenas 
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tenían árboles silvestre de mamey y peruétanos (chicozapote- Manilkara 
zapota) y que se aprovechaban de ellos la madera y que venían a 
cortarla de Veracruz para ser utilizadas en la construcción de casas. 
Además, en la ciudad de Veracruz se reporta que existían muchos 
árboles frutales tales como aguacate, chicozapote, mamey, anono y 
otros, que producían frutos delicados y de tanto regalo que podían 
competir con los muy estimados y regalados de Europa (Acuña, sf.). En 
el Códice Florentino se menciona al zapote con varios nombres, entre 
los cuales sobresale el de Tecongtzapotl, el cual era definido como un 
fruto que tiene la piel rugosa y dura pero cuya carne roja es muy dulce y 
sabrosa. Se indica que es un árbol con corteza áspera y tiesa, frutos 
colorados por dentro y muy dulces, con huesos lisos y relucientes y que 
la madera se utilizaba para hacer sillas (Estrada, 1989). 
 
Patiño (1963) hace una revisión mas completa sobre esta especie. Se 
menciona que los primeros expedicionarios españoles que arribaron a la 
región del río San Antón, pocas leguas del Grijalva, en México, vieron  
zapotes. Estos frutos jugaron papel importante en la conquista española. 
Por ejemplo, Díaz del Castillo indica que durante la expedición de 
Cortez a Honduras sus hombres comieron a veces zapotes, de los 
colorados. Además,  Benzoni indica que los soldados desbandados de 
Diego Gutiérrez en Nicaragua y norte de Costa Rica se alimentaron con 
estos frutos. En la conquista de Panamá, Lussan menciona que los 
zapotes eran abundantes y que durante ciertas etapas de la campaña, los 
mameyes asados constituyeron el único mantenimiento de los 
expedicionarios. El uso de zapotes en alimentación humana para aquella 
época es mencionado por Las Casas al indicar que los indígenas de 
Nicaragua plantaban zapotes para fruición y golosina. Oviedo menciona 
que los indígenas de Nicaragua extraían de la semilla un aceite para 
varios usos. El protomédico Hernández apunta que la almendra 
contenida en el hueso solía agregarse a la bebida de “cacaoatl”, y 
untarse en los cabellos para que no se partan, sino que se conserven 
íntegros  y brillantes. Fuentes y Guzmán indica que similares usos se 
hacían en Guatemala; y además, que  la semilla llama sapotoyolo, o sea 
“corazon de zapote”, corría por mercancía y se usaba en ayudas y para 
adicionar al chocolate. Este uso se difundió a Sur América con el 
chocolate y pudo ser en parte responsable por la diseminación de 
Pouteria, y se mantiene en Centro América.  
 
De la región centroamericana esta especie se difundió a la región 
caribeña, La Florida y suramericana. Las referencias sobre este frutal en 
la costa caribe neogranadina son mas tardías. A fines del siglo XVIII se 
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habla de zapotes como difundidos en el sector entre el Sinu y el canal 
del Dique. Para Santa Marta, Colombia, se mencionan en un documento 
de 1742. El geógrafo Reclus conoció allí el mamey de color de sangre 
en 1881. Alcedo y Herrera lo mencionan como fruta cultivada en 
jurisdicción de Daule, partido de Guayaquil, Ecuador, en el segundo 
cuarto del siglo XVII. No se sabe que mamey (Pouteria o Mammea) era 
el cultivado en Trujillo, Perú a mediados del siglo XVIII. Para La 
Florida se menciona que el zapote pudo haber sido introducido en 1887 
(Morton 1987a), sin embargo, evidencia mas reciente (Bratten, 1995) 
indica que el zapote pudo haber sido introducido a La Florida en los 
años alrededor de 1559, procedente de Veracruz, México. 
Introducciones más recientes (1914, 1918, 1919, 1939) son referidas por 
Morton (1987a). 
 
Pouteria campechiana 
 
Poca información existe sobre la historia de canistel durante la época 
precolombina, sin embargo, se reconoce que era parte de la cultura 
Mesoamericana ya que en la actualidad aun persisten nombres mayas 
para esta especie (kaniste, cantes, huicomo y otros). De esta región fue 
distribuido a otras regiones tropicales del mundo. Por ejemplo, Esquivel 
y Hammer (1992) mencionan que en 1516 fue introducido a Cuba el 
primer grupo de indígenas procedentes del área maya, al igual que 
durante dicha época se incrementó el comercio entre la región 
mesoamericana y Cuba. Continúan diciendo que el 44.7%  de los 
nombres indo americanos de origen maya y nahuatl utilizados en el  
idioma castellano de Cuba corresponde a nombres de plantas, dentro de 
los cuales esta incluido el canistel. Esto permite asumir que existe la 
posibilidad que canistel fue introducido a Cuba durante dicha época. 
Semillas de Cuba fueron plantadas en el jardín experimental Lancetilla, 
en la Lima, Honduras en 1927. En 1957 el Dr. Víctor Patiño compró 
frutas de canistel en un mercado de la Habana, Cuba y las sembró en la 
estación agrícola experimental de Palmira, Colombia (Patiño, 1963). 
Mas tarde (1963) Patiño reporta que varios árboles estaban creciendo 
bien. Antes de 1924 el canistel fue introducido a elevaciones bajas en 
las Filipinas y también llego a Hawai alrededor de la misma época. 
Intentos de cultivarlo en Singapure no fueron exitosos. En 1549 habían 
algunos canisteles plantados en Africa del Este (Morton, 1987). 
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Pouteria viridis 
 
Se considera que esta especie fue ampliamente utilizada por las 
poblaciones prehispánicas, especialmente las que habitan el sur de 
México y Guatemala ya que aun en la actualidad esta especie mantiene 
nombres comunes de origen Maya. Poca información sobre injerto  se 
conoce  de la época post conquista. Ximenez (1722) menciona que 
observó en Guatemala 8 clases de injerto. De igual manera, Morelet 
(1857) relata que en la parte de Cobán, Alta Verapaz se producen frutos 
de injerto de excelente calidad. En los tiempos recientes poco se conoce 
esta especie fuera de su zona de origen.  Se ha mencionado como una 
buena alternativa para la Florida (Whitman, 1966). En una carta dirigida 
por W. F. Whitman (1991) al editor de la revista del Fairchild Tropical 
Garden, indica que P. viridis es una buena posibilidad para ser cultivada 
en la Florida, además, agrega que Carl Campbell mencionó que el mejor 
zapote verde  que había observado y saboreado se encontraba en una 
estación experimental de la isla montañosa de Oahu, Hawai. El que 
escribe ha recibido solicitudes de germoplasma procedentes de la India 
y de España. 
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Capítulo 3. Areas mayores y 
menores de producción 
 
3.1  Areas de producción actual 
 
Pouteria sapota 
 
Las áreas de producción más importantes, debido a lo numeroso de 
árboles presentes, se encuentran en los países que conforman el centro de 
origen y diversidad de esta especie. En dicha región es frecuente 
encontrar árboles creciendo como parte de los huertos familiares, de 
huertos frutícolas (otras especies asociadas como mango, cítricos, otras 
sapotáceas, anonáceas, etc.), en pastizales, conformando parte de la 
vegetación natural y algunas áreas cultivadas con fines comerciales. El 
destino de la producción es para consumo familiar, para venta local o 
regional y para exportación. Dada la demanda internacional que existe, la 
cual no es satisfecha, en la actualidad se está tratando de incrementar las 
áreas cultivadas con zapote. Sin embargo, la falta de un paquete 
tecnológico adecuado que incluya materiales mejorados, técnicas de 
reproducción asexual, fertilización, poda, tratamiento post-cosecha, entre 
otros, no ha permitido el desarrollo de esta especie.  
 
En México, se reporta que en 1984 (Raúl Mosqueda, comunicación 
personal2) habían cultivadas 2,117 ha y en 1991 se tenían 2,694 ha, lo 
cual representa un incremento anual de 3.8%. Este porcentaje es bajo si 
se compara con el crecimiento en México de otros cultivos con mayor 
importancia económica, como naranja (10.6%), mango (10.1%) y 
aguacate (8.6%). Datos para la península de Yucatán (Jeremy Haggar, 
comunicación personal3) indican que en 1994 se tenían plantadas 49 ha, 
las cuales producían 705 toneladas de fruta; en 1995 se tenían 51 ha con 
una producción de 763 toneladas y, finalmente, en 1996, se cultivaban 56 
ha con una producción de 965 toneladas. Estos datos corresponden a 
plantaciones comerciales. Este mismo autor menciona que para 1996 se 
producían 3,150 toneladas en los huertos familiares, lo cual no era 
vendido sino que destinado para autoconsumo. Observaciones personales 
                                                 
2 Ex lider nacional de frutales tropicales, INIFAP, México. 1998. 
3 ICRAF, Mèxico. 1998. 
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del autor indican que los huertos familiares y huertos frutícolas en 
Yucatán son muy importantes en la producción de zapote. Durante el 
mes de febrero y marzo en el mercado de Oxkutzcab se concentra parte 
de la producción de la región, la cual proviene en su mayoría de huertos 
frutícolas con riego, que en su origen fueron destinados a producción de 
cítricos (estos se establecieron en 1950 según Luís Arias, comunicación 
personal4). En general el zapote es una especie exótica frutícola 
importante en la península de Yucatán (Sauri, 2001). En el municipio de 
San Andrés Tuxtla, Veracruz, la producción de zapote es por medio de 
un sistema extractivo, donde los frutos se colectan de árboles de 
traspatio, de árboles situados en fragmentos de bosque primario y de 
árboles remanentes de praderas para el ganado (Nava y Ricker, 2004). 
Para el municipio de San Andrés, se estima una producción anual 
promedio de 23 toneladas en los últimos cinco años5. La Sierra nor-
oriental de Puebla es otra zona importante de producción de zapote, pero 
no se cuenta con datos de producción (Galván y Núñez, 1994). 
 
En Guatemala el zapote se produce en localidades por debajo de los 1200 
msnm, siendo frecuente en la mayoría de localidades de la costa sur y 
costa norte, así como en áreas de bosque seco, pero con auxilio de 
irrigación. Como resultado del inventario realizado en la mayor parte del 
país, se tiene un dato aproximado de la producción de zapote a nivel 
nacional, el cual asciende a 50,000 toneladas, con un porcentaje de 
perdida del 25% (IPGRI, 1997).  Estudios mas detallados conducidos en 
la región de la costa sur occidental del país muestran que hay alrededor 
de 2,000 productores que cultivan zapote como sombra de café y que 
alcanzan a producir alrededor de 7,000 toneladas de zapote, del cual el 
25% se destina a la industria, 25% se exporta a México y El Salvador y 
50% para consumo fresco en el país (Azurdia y Ortiz, s.f.). Otra región 
estudiada fue el oriente del país, en donde se seleccionaron dos 
localidades. En Quezaltepeque, departamento de Chiquimula, se 
producen 362 toneladas procedentes de árboles presentes en huertos de 
frutales, así como otras 480 toneladas a partir de zapote asociado con 
café. En los huertos frutales de San Agustín Acasaguastlán, El Progreso, 
se producen 778 toneladas de zapote (Azurdia y Ortiz, s.f.). 
 
Actualmente el zapote es una especie importante en la fruticultura de 
Guatemala, por lo cual se está incrementando su cultivo en la modalidad 
                                                 
4 CINVESTAV, Unidad Merida, México. 2002. 
5 http://www.secofi-sniim.gob.mex 
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de monocultivo. Los cambios en el área cultivada en el área sur 
occidental del país se muestran en la Fig. 3.1 (Carlos Vásquez, 
comunicación personal6). La producción de estas nuevas áreas cultivadas 
será destinada para la exportación de mesocarpio fresco. En Guatemala 
existen por lo menos tres empresas que exportan este producto. No 
existen muchos datos de la cantidad que comercializan, pero para 1991 
se reportó la exportación a Estados Unidos de por lo menos 123 
toneladas (Azurdia y Ortiz, s.f.). Esta tendencia se ha incrementado, para 
1999 se tienen reportes de exportaciones de 540 toneladas. Las áreas 
sembradas con zapote aún siguen siendo menores a las áreas sembradas 
con otros frutales tropicales como jocote (Spondias spp.) (1317 ha), 
mango (8,537 ha) y papaya (997 ha). 
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Fig. 3.1: Cambios en el área cultivada de zapote en la costa sur de 
Guatemala 
 
En El Salvador, el Programa Nacional de Frutas ha estado impulsando el 
cultivo de zapote. Para el año 2003 se reporta un área sembrada de 50 ha 
(Ministerio de Agricultura y Ganadería, sf.). Se tiene programado la 
ejecución de 14 proyectos que incrementaría el área sembrada en 31 ha. 
 
Honduras es un país que exporta zapote. Datos de GURISA, empresa 
procesadora de pulpa, indican que en 1996 se exportaron 113 toneladas.  
Además, en el informe técnico final de Honduras se reporta que en el 
país se produce por lo menos 576 toneladas de fruto, teniéndose una 
perdida del 20%.  De la producción mencionada el 20% se utiliza en 
                                                 
6 PROFRUTA, Guatemala. 2004. 
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consumo casero, el 60% se destina para el mercado nacional e 
internacional, y el restante 20% se pierde o bien es consumido por los 
animales silvestres (DICTA, 1997). Recientemente se sembraron en el 
municipio de Farallones, departamento de Colón, 2,954 plantas con fines 
de reforestación (Nelson Lazo, comunicación personal7). 
 
Se ha estimado una producción nacional de 562 toneladas en Costa Rica 
(Universidad de Costa Rica, 1997). Las pérdidas de fruto reportadas son 
del 70% y el resto es utilizado en consumo interno, principalmente como 
fruto fresco. Este porcentaje alto de pérdida se debe a que los frutos se 
dañan al momento de ser cosechados, no están en grado de madurez 
óptimo y principalmente, por falta de manejo post-cosecha adecuado. 
Información recabada por el Programa Integral de Mercados 
Agropecuarios (PIMA-CENADA) del Ministerio de Agricultura y 
Ganadería de Costa Rica indica que en 1998 se comercializó en el Centro 
Nacional de Abastecimiento (CENADA) la cantidad de 65 toneladas de 
fruto, procedente de 36 localidades del país (Patricia Quezada, 
comunicación personal8). 
 
La producción en Cuba se obtiene a partir de huertos familiares para 
autoconsumo o para el mercado. El estudio conducido por Shagarodsky 
y colaboradores en tres mercados de la Habana (comunicación 
personal9), indica que durante el mes de noviembre se observa mayor 
frecuencia de zapote (12% de puestos de venta estudiados). 
 
En la parte costera del sur de Florida existen áreas con condiciones 
apropiadas para el cultivo del zapote (Phillips, Malo y Campbell, s.f.). 
Vietmeyer (1993) menciona que para 1986 habían plantadas mas de 120 
ha comerciales en el estado.  La producción de zapote en Florida está 
concentrada en el  Condado Dade, el cual fue afectado por el huracán 
Andrew en 1992. Crane, Campbell y Balerdi (1994) mencionan que el 
84% del área sembrada con zapote sobrevivió a pesar que esta especie 
fue la que presentó el mayor porcentaje de árboles con la punta del tallo 
eliminada. Degner, Moss y Crane (1997) reportan la producción total de 
2,674,090 kg de fruto en 1992. Crane (1993)  menciona  que para 1993 
se tenían cultivadas en la Florida 108 ha del cultivo. 
 
                                                 
7 CURLA, DICTA, Honduras. 1998. 
8 Universidad de Costa Rica. 1998. 
9 INIFAT, Cuba. 2000. 
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En las Filipinas las sapotáceas son importantes. Coronel (2002) 
menciona que hoy día el zapote es una especie frecuente en los huertos 
familiares, pero no ofrece cifras. 
 
Pouteria campechiana 
 
En el área de origen el canistel tiene relativamente poca importancia.  No 
se cuenta con ninguna información de producción en México, a pesar 
que se encuentra frecuentemente en el sur-este, especialmente en la 
península de Yucatán (Sauri, 2001). 
 
En Guatemala la producción estimada es de 32 toneladas, estimándose 
una pérdida del 40% por pérdidas post-cosecha. La producción proviene 
principalmente de árboles creciendo en huertos familiares y de algunos 
ejemplares creciendo en forma silvestre (IPGRI, 1997). En Honduras la 
producción reportada es de 87 toneladas, sin embargo, las pérdidas 
alcanzan el 95% (DICTA, 1997), también por pérdidas post-cosecha.  
Para el caso de Costa Rica, se reporta apenas una producción de 0.63 
toneladas, con un porcentaje de perdida del 95% (Universidad de Costa 
Rica, 1997). 
 
A pesar de haberse introducido el canistel a Florida en el siglo XIX, solo 
se reporta cultivada en menos de 1 ha (Crane, 1993). Sin embargo, es 
una especie frecuente, considerándose como naturalizada. 
 
En las Filipinas es una especie muy frecuente en huertos familiares. Se 
reporta que la producción nacional es de  11,936 toneladas, lo cual 
representa el 0.03% de los frutos y nueces producidas en el país 
(Coronel, 2002). 
 
Pouteria viridis 
 
Esta especie es conocida principalmente en su centro de origen, en donde 
es cultivada en huertos familiares, no existiendo a la fecha ninguna 
plantación comercial. En Guatemala se reporta una producción de 3,400 
toneladas, teniéndose una perdida del 40% (IPGRI, 1997).  Honduras 
reporta la producción de 152 toneladas y una perdida del 90% (DICTA, 
1997). Así mismo, en Costa Rica se calcula que la producción nacional 
es 210 toneladas con una pérdida del 95% (Universidad de Costa Rica, 
1997). En todos los casos la perdida reportada es por efectos de perdidas 
post-cosecha. 
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La presencia de esta especie ha sido reportada en lugares como el sur de 
Florida (Whitman, 1966) o en las montañas de la isla de Oahu, Hawai 
(Whitman, 1991). En dichas localidades es una especie poco conocida.  
 
3.2 Areas de producción potencial 
 
Pouteria sapota 
 
El clima en el cual el zapote crece en su área de origen esta caracterizado 
por ser cálido y húmedo. Sin embargo, crece perfectamente en aquellas 
áreas con clima cálido seco, siempre que se le proporcione humedad 
adecuada. En este sentido, el área potencial de producción  en el mundo 
está en el área tropical y subtropical (Imagen 5). Esta información ha 
sido generada mediante el uso de un programa de sistema geográfico 
computarizado llamado Floramap (Jones y Gladkvo, 1999) y los datos de 
pasaporte para las accesiones de zapote estudiados en Centro América 
(Azurdia, 2004). Es notorio que países como Colombia, Venezuela, 
Ecuador, Perú y principalmente Brasil presentan áreas apropiadas para el 
desarrollo de esta especie. En el Caribe, Cuba y República Dominicana 
pueden ser importantes en el continente americano. Otras áreas en donde 
el zapote puede convertirse en un cultivo importante son Filipinas, 
Indonesia, Malasia, India, en el sur este asiático, así como en la parte 
central de Africa. 
 
Pouteria campechiana 
 
Las áreas con clima cálido húmedo resultan ser las adecuadas para el 
desarrollo del canistel. Sin embargo, se le puede encontrar 
frecuentemente en áreas con clima cálido seco como lo es la parte norte 
de la península de Yucatán. Es reconocido que esta especie puede 
prosperar bien en áreas con clima cálido y con bajos requerimientos de 
humedad (Morton, 1987). Areas potenciales para su cultivo son regiones 
tropicales (Imagen 6) como Florida, los callos de Florida, las islas del 
Caribe (Cuba, Bahamas, Puerto Rico, República Dominicana), 
Colombia, Venezuela y Brasil en América; Filipinas, Malasia y Vietnam 
en Asia, y en los países del centro de Africa.  
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Pouteria viridis 
 
El germoplasma de P. viridis en el sur de México y Centro América está 
constituido por dos tipos de poblaciones, aquellas que crecen en áreas 
con clima templado, precipitación de 900 a 2100 milímetros de lluvia y 
una altura de 900 a 1900 msnm, y localizadas principalmente en el norte 
de Centro América. El otro tipo de germoplasma esta localizado en las 
partes bajas de Nicaragua y Costa Rica tipificadas por clima cálido y 
húmedo. Por esta razón, las áreas potenciales para cultivar “injerto” se 
pueden expandir a áreas tropicales del mundo. Materiales provenientes 
de clima templado han sido cultivados en California, sin llegar a alcanzar 
buen desarrollo, así como en Florida, en donde alcanzan a producir 
después de 8 a 10 años de plantados. Según Vietmeyer (1993), las áreas 
montañosas del trópico pueden ser adecuadas para la expansión de este 
cultivo. En la Imagen 7 se observan las áreas potenciales para cultivo de 
injerto en la región tropical del mundo. Se observa que Brasil, Colombia 
y Venezuela son los más importantes en América, Vietnam, Malasia e 
Indonesia en Asia, y los países  del centro de Africa. 
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Capítulo 4. Ecología 
 
4.1 Pouteria sapota 
 
Clima 
 
Esta especie está adaptada a las tierras bajas tropicales, sin embargo, se 
puede encontrar en el subtrópico y en áreas montañosas del trópico. En 
el área centroamericana es común en altitudes que van de 0 a 1300 
msnm, bajo condiciones de clima tropical seco (1200 a 1400 mm de 
precipitación anual, temperatura promedio, 24 °C), tropical húmedo 
(precipitación superior a los 2,000 mm, temperatura promedio de 22 °C 
a 26 °C)  y subtrópico seco (precipitación de 500 a 1000 mm anuales, 
temperatura promedio de 19 °C a 24 °C). Se pueden encontrar 
individuos a mayores alturas, sin embargo, su producción es muy 
retardada o bien no alcanzan a producir frutos. Por ejemplo, en Quiché, 
Guatemala, a alturas cercanas a los 1300 msnm alcanza su máxima 
altura en donde todavía se puede tener una producción de frutos 
aceptable (Ramos, 1999). Basado en los reportes de los países que 
producen zapote, localidades ubicadas en altitudes de 0 a 800 msnm es 
el óptimo para este cultivo. 
 
Agua 
 
El zapote es altamente susceptible a periodos cortos de sequía, 
mostrándose por la pérdida de follaje. Por otro lado, se menciona que no 
es tolerante a excesos de agua. Sin embargo, en algunas localidades de 
Izabal, Guatemala existen árboles creciendo en buenas condiciones a la 
orilla de riachuelos o de ríos. Similares observaciones son descritas para 
árboles presentes en Los Tuxtlas, Veracruz, México (Ricker, 2001). En 
estos casos, los suelos aún conservan buena aireación, caso contrario 
cuando el agua no es corrediza y los suelos se mantienen saturados. 
 
Poblaciones silvestres crecen en climas con régimen de lluvia superior a 
los 3,000 mm anuales. Así mismo, en áreas importantes en la costa sur y 
norte de Guatemala la precipitación fluctúa de 1200 a 4327 mm de 
precipitación anual. El rango ideal es de 1500 a 2000 mm anuales 
(observaciones personales en el área centro americana). 
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En climas con precipitación baja es necesario suplir el requerimiento de 
agua mediante riego. Por ejemplo, en la zona oriental de Guatemala en 
donde esta especie es abundante en huertos familiares o bien en huertos 
frutales la precipitación es de 400 a 700 mm de lluvia anuales 
(Rodríguez, 1999), requiriéndose el auxilio de riego. 
 
Temperatura 
 
Las plántulas son altamente sensibles a temperaturas frías, sin embargo, 
Oyen (1991) menciona que esta especie puede sobrevivir a ligeras 
heladas. Bajas temperaturas y sequía causan un cambio de color en sus 
hojas hacia amarillo y rojizo, y su caída como última consecuencia. En 
árboles en producción las temperaturas por debajo de cero grados 
centígrados producen daños considerables, por ejemplo, caída de frutos, 
quemaduras y muerte de hojas y ramas. Bajo estas condiciones el riego 
inmediato puede reducir los daños (Cockshutt, 1991).  
 
Algunas referencias relativas a condiciones de temperatura en 
localidades productoras de zapote en Guatemala se mencionan a 
continuación.  Esquipulas, Chiquimula (Morales, 1999) rango de 31 °C 
a 14 °C y media de 25 °C; San Agustín Acasaguastlán, El Progreso 
(Rodríguez, 1999) 35 °C a 19 °C, media de 28 °C; costa norte y sur de 
Guatemala, media 26 °C. Poblaciones silvestres en el Cerro San Gil, 
Izabal, rango de 36 °C a 14 °C y  media de 26 °C (Montes, 2002). Las 
áreas productoras en general se encuentran en localidades con un rango 
de 20 °C a 32 °C, considerándose el mismo como el óptimo. 
 
Luz 
 
Las plántulas de zapote presentan buen desarrollo bajo condiciones de 
sotobosque. Sin embargo, mediante el manejo de las copas de los 
árboles durante los dos primeros años de desarrollo de las plántulas, se 
llegó a establecer que el máximo desarrollo se logra con una apertura 
del 60% de la cobertura boscosa (Ricker et al., 2000). Esta dependencia 
de las plántulas en cuanto a niveles de luz que se pueden alcanzar solo 
en aperturas dentro del bosque, explica el porque bajo condiciones 
naturales especies como P. sapota son raras, a menudo menos de un 
árbol por hectárea (Ricker, 2000). La condición de crecer en forma 
natural dentro de un bosque denso permite a esta especie adaptarse al 
crecimiento en agro-ecosistemas que semejan de alguna manera el 
bosque natural. Por ejemplo, el zapote puede ser cultivado 
adecuadamente en huertos familiares, en huertos de otros frutales 
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arbóreos y como parte del cultivo del café. Sin embargo, esta especie 
puede crecer perfectamente a plena luz solar en condiciones de 
monocultivo, siempre y cuando se le proporcionen los cuidados 
necesarios en las primeras etapas del cultivo. Por ejemplo, suficiente 
agua y de alguna manera regulación de la luz solar mediante 
establecimiento de sombra artificial para cada plántula. 
 
Viento 
 
Esta especie no resiste fuertes vientos, así mismo, las hojas pueden 
sufrir daño por efectos de vientos fríos. Las hojas se dañan y las ramas y 
tallos principales pueden quebrarse fácilmente si no están protegidos de 
vientos fuertes. Por ejemplo, en las colecciones de zapote establecidas 
en una estación experimental de la Facultad de Agronomía de la 
Universidad de San Carlos de Guatemala ha sido necesario el 
establecimiento de barreras rompevientos así como establecimiento de 
soportes para cada uno de los árboles de tres a cuatro años de edad. Las 
colecciones de campo del INIFAP en Yucatán, México han sido casi 
destruidas por el huracán que afecto la península el año 2002. El 
huracán Andrew en la Florida destruyó parte de las plantaciones de 
frutales tropicales de la Florida, se reporta que el 84% de los árboles de 
zapote sobrevivió, sin embargo, el 44% de los árboles perdieron 
completamente sus hojas quedando tan solo el tallo (Crane et al. 1994).  
 
Suelo 
 
El zapote es una especie tolerante a diferentes tipos de suelos, desde 
profundos con buen contenido de materia orgánica hasta calcáreos poco 
profundos, como son los presentes en la península de Yucatán. En un 
experimento de invernadero se estableció que el zapote es altamente 
sensible a la acidez y conductividad eléctrica del suelo. Con un pH 
menor a 6 y una conductividad eléctrica mayor a 1000 uS/cm las 
plántulas no crecieron y poco a poco se murieron (Ricker, 2001). Sin 
embargo, en el municipio de Quezaltepeque, Chiquimula, en 
Guatemala, existe zapote cultivado en forma comercial en un rango de 
suelos con un pH ácido desde 5.2 hasta 6.7 (Morales, 1999). 
 
Los suelos óptimos  son los profundos, con buen drenaje, ligeramente 
ácidos, permeabilidad y fertilidad moderada. No tolera suelos mal 
drenados o con manto freático alto, suelos rocosos, subsuelo con capa 
impermeable (Almeyda y Martín, 1976). 
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Fitosociología 
 
El zapote puede encontrarse en forma silvestre conformando parte del 
dosel principal del bosque. Las especies más importantes con las que 
esta asociado en el área protegida denominada Cerro San Gil en Izabal, 
Guatemala, son: Manilkara zapota, Brosimum alicastrum, Spondias 
mombin, Dialium guianense, Virola koschnii, Terminalia amazonia, 
Callophyllum brasiliensis, Vouchysia hondurensis (Fundación para el 
Desarrollo y la Ecología, s.f.). En el bosque húmedo tropical de los 
Tuxtlas, Veracruz, México, Ricker y Daly (1998) mencionan que las 
principales especies a las cuales está asociado P. sapota son Nectandra 
ambigens, Cordia megalantha, Couepia polyandra, Dialium guianense, 
Lonchocarpus cruentus. 
En forma cultivada se le puede encontrar en diferentes asociaciones, por 
ejemplo, en el estudio conducido en Centro América (Azurdia, 2004) se 
pudo constatar que en Honduras, el 33% de accesiones están en huertos 
frutales, el 23% en asocio con café, 5% con pastos, 4% en huertos 
familiares. En El Salvador, asociado a café se encontró el 40% y con 
frutales tropicales, el 33%. En el estudio conducido por Velásquez et al. 
(2001) en huertos familiares del departamento de Suchitepéquez, 
Guatemala, se constato que el zapote es una especie con alto valor de 
importancia en dichos agro-ecosistemas. Por ejemplo, en la localidad de 
San Gabriel ocupó el sexto lugar, con valor de importancia de 14.08 y 
un índice de diversidad de Shannon de –0.0511, tan solo por debajo de 
Calathea sp., Manilkara zapota, Citrus sinensis, Terminalia sp. y 
Cordia sp. 
 
4.2 Pouteria campechiana 
 
Clima 
 
Canistel es una especie que se adapta a condiciones de climas tropicales 
y subtropicales en bajas y medianas altitudes sobre el nivel del mar. En 
general se considera que esta especie está bien adaptada a climas libres 
de heladas (Martín y Malo, 1978). Crece bien en las condiciones 
subtropicales del sur de Florida en donde su expansión esta limitada 
solamente por aquellas áreas con heladas severas. En general se 
considera que esta especie es ampliamente adaptable, por lo que es 
recomendable sembrarla en todas las partes de los trópicos y 
subtrópicos (Martín y Malo, 1978). 
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En su área de origen se puede encontrar en el trópico seco y trópico 
húmedo. Por ejemplo, en Guatemala se encuentra en forma silvestre a 
una altitud promedio de 300 msnm bajo condiciones de clima tropical 
húmedo. En forma cultivada se encuentra tanto en el trópico seco como 
en el trópico húmedo, por ejemplo,  en  El Salvador a un promedio de  
659 msnm  de altura con un rango de 120-1120 msnm; en Honduras, 
720 msnm y rango de 20-1390 msnm; Nicaragua, a 375 msnm y rango 
de 18-800 msnm; en Costa Rica, 339 msnm y un rango de 5-1200 msnm 
(Azurdia, 2004). El rango ideal, basado en las experiencias en Centro 
America, es de 0 a 800 msnm. 
 
Agua 
 
Esta especie es tolerante a estaciones secas pero desarrolla de mejor 
manera con suelos con humedad adecuada (Sauls y Campbell, 1994). 
Canistel no se adapta bien a zonas con anegamiento. Las poblaciones 
silvestres de la Biosfera Maya, Petén, Guatemala  crecen bajo 
condiciones de un bosque subtropical cálido, con una precipitación de 
1281 mm al año (Aguilar y Aguilar, 1992). El óptimo es de 1000 a 2000 
mm de lluvia anuales (observación personal). 
 
Temperatura 
 
Canistel es una especie ligeramente resistente a las bajas temperaturas 
tal como lo es el chicozapote (Manilkara zapota) que es originario de la 
misma región. Sin embargo, los árboles pequeños pueden ser dañados 
considerablemente a temperatura de –2 °C, comparado con árboles 
grandes que pueden soportar temperaturas de –5 °C por periodos cortos 
(Sauls y Campbell, 1994). En condiciones silvestres, la temperatura 
promedio en la cual crece esta especie es de 25.6 °C como es el caso de 
la Biosfera Maya en Peten, Guatemala (Aguilar y Aguilar, 1992). 
Temperatura óptima podría ser de 22 °C a 32 °C según la experiencia 
ganada en Centro América. 
 
Luz 
 
En condiciones silvestres esta especie crece bien bajo el dosel del 
bosque tropical lluvioso, por lo tanto, en sus primeros estados de 
desarrollo no requiere de grandes cantidades de luz. En estado adulto, 
no alcanza mas de 25 metros de altura por lo cual no es parte de la copa 
de los árboles que dominan el bosque tropical lluvioso. Sin embargo, 
crece bien en áreas abiertas del bosque, así como bajo condiciones de 
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sombra regulada cuando esta asociado al cultivo de café, o bien a pleno 
sol en monocultivo. Se ha observado en la colección de campo que se 
encuentra en una de las estaciones experimentales de la Facultad de 
Agronomía de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que los 
árboles de canistel tienen un crecimiento rápido cuando están a pleno 
sol. Su tasa de crecimiento es mayor que la observada en colecciones de 
zapote bajo similares condiciones. 
 
Viento 
 
Los árboles no resisten vientos fuertes, inicialmente las hojas son 
dañadas y posteriormente los árboles pueden quebrarse o ser arrancados 
completamente. 
 
Suelo 
 
Canistel crece bien en un amplio rango de tipos de suelos. Son 
recomendables los suelos profundos y bien drenados, sin embargo,  
puede adaptarse a suelos que varían de ácidos arenosos a rocosos 
alcalinos (Sauls y Campbell, 1994). En los cayos de Florida esta especie 
crece bien en suelos de baja fertilidad, arenosos profundos o calcáreos 
poco profundos, con deficiencias en micro-elementos que resultaría ser 
un problema para otros árboles frutales tropicales (Martín y Malo, 
1978). 
 
El área en la cual es abundante el canistel en la Biosfera Maya 
corresponde a los suelos conocidos como Vertisoles, los cuales son 
profundos, en áreas de relieve plano, desarrollados a partir de roca 
calcárea suave, generalmente mal drenados, sin evidencias de erosión 
(Aguilar y Aguilar, 1992). En México se encuentra en suelos derivados 
de material calizo o bien ígneo (Pennington y Sarukhan, 1968). 
 
 
 
Fitosociología 
 
Es una de las especies más importantes de la Biosfera Maya, Peten. 
Aguilar y Aguilar (1992) mencionan que en la asociación edáfica de 
Tikal, en jerarquía de importancia el canistel ocupa el quinto puesto, por 
debajo de Guarea sp., Trichilia moshata, Brosimum alicastrum y Sabal 
morrisiana. Por otro lado, Ricker y Daly (1998) mencionan que el 
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canistel se encuentra en una densidad de menos de 1 arbol/ha en el 
bosque de los Tuxtla, Veracruz, México. 
 
En Centro América el canistel es mas frecuente creciendo en huertos de 
frutales, en asocio con café y en huertos familiares. Por ejemplo, en 
Honduras el 62% de las accesiones estudiadas estaban en huertos 
frutales; en El Salvador, el 45% estaba presente en huertos frutales y el 
30% en asocio con el cultivo del café (Azurdia, 2004). 
 
4.3 Pouteria viridis 
 
Clima 
 
El injerto se adapta a un rango amplio de climas en su zona de  origen, 
desde zonas en bosque montano ubicado entre 1000 a 1800 msnm en la 
zona norte de Centro América hasta regiones de clima cálido húmedo en 
las partes bajas de Nicaragua y Costa Rica, entre 100 y 200 msnm 
(Azurdia, 2004).  De acuerdo a Vietmeyer (1993) la adaptabilidad del 
injerto a clima montano hace que esta especie sea más adaptable que el 
zapote, pudiendo jugar un papel importante en la región subtropical del 
mundo. 
 
En Guatemala se encuentra presente en cuatro clases de clima, en Alta 
Verapaz con clima frío y húmedo (bosque muy húmedo subtropical frío; 
precipitación promedio de 2284 mm; temperaura promedio de 20 °C) a 
una altitud de 1280 a 1460 msnm; en el altiplano central en donde 
alcanza su máxima altitud (bosque húmedo montano bajo; precipitación 
promedio de 1344 mm; temperatura promedio de 20 °C), 1700 a 1850 
msnm; bosque húmedo subtropical templado en la parte central de 
Guatemala (precipitación oscila entre 1100 a 1349 mm; temperatura 
varía de 20 °C  a 26 °C ), 1150 a 1510 msnm; y en la zona oriental en 
clima correspondiente a la zona de vida bosque muy húmedo 
subtropical cálido (precipitación superior a 2000 mm; temperatura de 21 
°C a 25 °C) a una altitud de 750 a 900 msnm.  
 
En Honduras es frecuente en altitudes promedio de 1260 mm. En El 
Salvador, las localidades en las cuales se encuentra presente están 
ubicadas a una altura de 700 a 1230 msnm con promedio de 1020 
msnm. En Nicaragua, esta especie se distribuye en climas del trópico 
húmedo de la región del Atlántico y en el subtrópico seco, región del 
Pacífico. El promedio de altitud es de 375 msnm. En Costa Rica, se 
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encuentran especímenes en la zona tropical húmeda y en la zona central 
del país, con clima premontano lluvioso. Las altitudes en las que se 
encuentran van de 2 a 1500 msnm, con un promedio de 375 msnm 
(Azurdia, 2004).   
 
Agua 
 
No se conoce mucho referente a los requerimientos de agua de esta 
especie. Lo que se sabe son las condiciones de lluvia anual en las cuales 
crece en su centro de origen. Por ejemplo, en localidades como Joyabaj, 
Quiche (1000 mm), Sacapulas, Quiche (839 mm), Cunén, Quiche (1925 
mm), región de Alta Verapaz (2089 mm), todas en Guatemala. Se debe 
indicar que en las zonas más secas, como Sacapulas, usualmente se le 
aplica riego a los árboles de injerto. Además, esta especie no puede 
resistir inundaciones.  
 
Temperatura 
 
Se adapta a temperaturas templadas tal es el caso de localidades en 
Guatemala como Alta Verapaz (18 °C en promedio),  Cunén (12 °C), 
así como a temperaturas altas, caso de Sacapulas (24 °C). En el sur de 
Centro América, caso de Nicaragua y Costa Rica, se adapta a 
temperaturas propias de clima tropical lluvioso (Azurdia, 2004). 
Se esperaba que esta especie pueda adaptarse a condiciones de clima 
frío presente en el invierno de Florida, sin embargo, se daña 
similarmente al zapote cuando la temperatura esta por debajo del punto 
de congelamiento (Whitman, 1991). 
 
Para el germoplasma proveniente de la parte mas alta de su distribución 
natural el rango óptimo temperatura es de 15 °C a 25 °C. Mientras que 
para las partes mas bajas de Centro América el rango es de 20 °C a 30 
°C. 
 
Luz 
 
Las plántulas crecen adecuadamente bajo el dosel que forman las 
especies arbóreas del huerto familiar o bien de la vegetación natural en 
la que crece. Sin embargo, se adapta bien a crecimiento a pleno sol, por 
ejemplo, cuando se le cultiva en asocio con cultivos anuales como ajo o 
cebolla en la parte occidental de Guatemala. Cuando se cultiva a pleno 
sol se requiere proporcionarle alguna clase de sombra para regular la luz 
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en las primeras etapas de desarrollo. Se puede utilizar sarán o un techo 
rústico construido para el efecto. 
 
Viento 
 
No se cuenta con información al respecto. Sin embargo, se ha observado 
que vientos fuertes dañan las hojas así como las ramas del árbol. 
 
Suelo 
 
Crece bien en diferentes tipos de suelos, por ejemplo, profundos sobre 
caliza y de pendientes inclinadas (caso de Alta Verapaz), franco 
arenosos ligeramente ácidos (pH 6.0 a 6.5) en Sacapulas, y poco 
profundo bien drenado desarrollado sobre esquistos arcillosos de color 
rojo en Cunén, todos en Guatemala. De acuerdo con Morton (1987) esta 
especie crece adecuadamente con poco cuidado en suelos ricos, aunque 
necesita fertilización regular en suelos calizos. Los mejores suelos son 
aquellos profundos y ricos en  materia orgánica. 
 
Fitosociología 
 
En el departamento de Alta Verapaz en Guatemala, se reporta 
poblaciones de injerto en estado silvestre conformando la vegetación 
propia de la zona de vida denominada bosque muy húmedo subtropical  
frío (Azurdia et al., 1997), en la cual las siguientes especies son las mas 
importantes: Liquidambar styraciflua, Persea donnell smithii, Pinus 
pseudostrobus, Persea schiedeana, Clethra spp., Myrica spp., Crotón 
draco, Eurya seemanii (De la Cruz, 1982). 
 
En El Salvador se cultiva en asocio con café  y otros frutales (66% y 
33% de las accesiones respectivamente), mientras que en Honduras el 
100% de accesiones se reportan asociadas a café. En Guatemala se 
encuentra asociado a huertos familiares y a sistemas agroforestales 
altamente productivos. Ejemplo de este último sistema es el que se 
encuentra abundantemente en el departamento de Alta Verapaz en 
donde el injerto esta asociado a pacaya (Chamaedorea tepejilote), 
pimienta (Pimenta dioica), coyou (Persea schiedeana) y café.  
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Capítulo 5. Propiedades 
 
5.1 Pouteria sapota 
 
Esta especie es ampliamente utilizada  en alimentación humana, como 
producto industrial, como planta medicinal o como fuente de madera. 
Por lo tanto, algunos estudios se han conducido en cuanto a propiedades 
de las partes utilizadas. 
 
Pulpa 
 
Esta es la parte mas utilizada y conocida, por lo cual en el cuadro 5.1 se 
anota la composición nutricional de acuerdo a diferentes fuentes. 
 
Cuadro 5.1: Composición  química y nutricional de la pulpa del fruto de 
Pouteria sapota en 100 g de porción comestible. 
 1 2 3 4 5 6 7 
Calorías 114.5 112.0   107.0  126.0
Humedad (%) 55.3-
73.1 
63.0 67.5 65.6  74.1 63.8 
Proteína (g) 0.19-2.0 1.3 1.4 1.7 1.0 1.3 3.1 
Grasa (g) 0.09-
0.25 
0.2  0.4 0.5 0.9 0.1 
Carbohidratos 
(g) 
1.4-30.0 25.0 27.0 31.1 28.0 18.7 31.8 
Fibra (g) 1.2-3.2 2.3 0.7 2.0 1.4  1.2 
Ceniza (g) 0.9-1.3 1.1 1.3 1.2 0.7 0.8 1.2 
Calcio (mg) 28.2-
121.0 
52.0 46.7 40.0 22.0  121.0
Fósforo (mg) 22.9-
33.1 
28.0 22.9 28.0 14.0  30.0 
Hierro (mg) 0.5-2.6 1.4  1.0 0.9  0.8 
Caroteno (mg) 0.05-
0.67 
      
Vitamina A 
(IU) 
     60.0 70.0 
Tiamina (mg) 0.002-
0.025 
0.05  0.01 0.02  0.01 
Riboflavina 
(mg) 
0.006-
0.046 
0.02  0.02   0.05 
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Niacina (mg) 0.6-2.6 2.4 1.6 2.0 1.4  1.90 
A. 
ascórbico(mg) 
8.8-40.0 24.0 18.4 22.0 23.0  40.0 
Triftofano (mg) 19.0       
Metionina (mg) 12.0       
Lisina (mg) 90.0       
Sodio (mg)      6.0  
Potasio (mg)      226.0  
 
Fuente: 1) Morton (1987); 2) Vietmeyer (1993a); 3) Almeyda y Martín 
(1976); 4) Morera (1992); 5) Balerdi, Crane y Campell (1996); 6) 
Aguilar (1966); 7) Wu y Flores (1961). 
 
La pulpa de zapote contiene niveles de vitamina “A” similares a los de 
la zanahoria, los niveles de proteína son comparables a los del aguacate. 
El zapote supera a la zanahoria y al aguacate en niveles de 
carbohidratos, calcio, hierro y ácido ascórbico (Cuadro 5.2). 
 
Vietmeyer (1993a) hace la comparación entre el contenido nutricional 
de la pulpa del zapote y la piña. Menciona que el zapote supera a la piña 
en el contenido de proteína, fibra, vitamina A, niacina, calcio, hierro y 
fósforo.  
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Semilla 
 
Las semillas contienen un promedio de 50.6% de grasa blanca con 
consistencia de vaselina, no secante, comestible recién extraída y 
refinada, de cualidades excepcionales para la industria jabonera, 
lubricación, industria de cremas y cosméticos, y otros variados usos 
farmacéuticos (Aguilar, 1966). La composición de la grasa se muestra 
en el cuadro 5.3. 
 
Cuadro 5.3: Composición de la grasa de la semilla de zapote. 
Gravedad específica a 25 °C 0.9 
Indice de refracción a 40 °C 1.5 
Indice de saponificación 188.9 
Materia no saponificable (%) 1.4 
Indice de yodo 70.1 
Indice de acidez 2.1 
Punto de solidificación 15°C a 16°C 
Punto de fusión 38°C a 39°C 
Acidos grasos saturados (%) 30.2 
Acidos grasos insaturados (%) 63.8 
Indice de Polenske 0.4 
Indice de Reichert-Meisse 0.2 
Fuente: Aguilar (1966). 
Estudios conducidos por Bondioli y Folegatti (1996) en semillas 
procedentes de El Salvador indican que la fracción no saponificable del 
aceite tiene alto contenido de eritrodiol. Por otro lado, Jiu (1966, citado 
por Germosén, 1998) menciona que la semilla contiene un heterósido 
cianogenético, la amigdalina (o R-amigdolósido), azúcares, proteínas y 
taninos. La amigdalina es un principio antiinflamatorio, antitusivo, 
expectorante y preventivo del cáncer (Duke, 1992). 
 
Madera 
 
Es de color rojizo-moreno u ocráceo o rojizo brillante, de grano fino, 
textura media a fina regular, compacta, pesada, fuerte, durable, en 
opinión de algunos apta para mueblería de lujo, obras de gabinete, 
decorados interiores. Su peso especifico es de 0.55 a 0.70 g/cm3 
(Aguilar, 1966). Estudios mas detallados sobre contracción y 
propiedades mecánicas de la madera (contracción radial, contracción 
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tangencial, valores de dureza, módulo de ruptura y módulo de 
elasticidad en flexión) están reportados en Kukachka et al. (1968). 
 
5.2 Pouteria campechiana 
 
La parte que mas se utiliza es el fruto, razón por la cual se han hecho 
algunos trabajos para determinar su composición química. De las otras 
partes de la especie poco se sabe. 
 
Pulpa 
 
El canistel es rico en niacina y caroteno, además,  es una buena fuente 
de carbohidratos, y tiene adecuado contenido de vitamina C. El 
contenido de proteína no es alto, por lo cual esta debe de suplementarse 
por medio de otros alimentos. El contenido nutricional del canistel 
sobrepasa el contenido nutricional de la carambola, excepto en 
contenido de humedad, fibra y riboflavina (Morton, 1987). El Cuadro 
5.4 muestra información procedente de varias fuentes. 
 
Cuadro 5.4: Composición química y nutricional de la pulpa del fruto de 
Pouteria campechiana (en 100 g de porción comestible).  
 1 2 3 
Calorías  138.8  
Humedad (%) 57.2 60.6 77.8 
Proteína (g) 2.5 1.7 1.0 
Grasa (g) 0.6 0.1 0.2 
Carbohidratos (g) 39.9 36.7 16.3 
Fibra (%) 7.5 1.0  
Cenizas (%) 0.6 0.9 0.8 
Calcio (mg) 40.0 26.5  
Fósforo (mg) 30.0 37.3  
Hierro (mg) 1.1 0.9  
Caroteno 2,000 UI 0.3 mg  
Tiamina (mg) 0.02 0.2  
Riboflavina (mg) 0.03 0.01  
Niacina (mg) 2.5 3.7  
Acido ascórbico (mg) 43.0 53.1  
Triftofano (mg)  28.0  
Metionina (mg)  13.0  
Lisina (mg)  84.0  
Propiedades 
 47
Fuente: 1) Martín y Malo (1978); 2) Morton (1987); Aguilar (1966). 
 
Semilla 
 
Se sugiere que la semilla de canistel tiene derivativos similares a los 
presentes en la semilla de P. sapota, por lo cual esta puede ser un 
sustituto en la obtención de medicamentos que reduzcan la dermatitis 
seborreica en la cabeza (Morton, 1987). 
 
Madera 
 
Presenta haces interiores color moreno-rojizo, de grano fino, textura 
media, compacta, fuerte, resistente, durable, usual en construcción y 
carpintería. El peso específico es de 0.80 a 1.10 g/ cm3 (Aguilar, 1966).   
 
5.3 Pouteria viridis 
 
Pulpa 
 
La parte comestible de esta especie es la pulpa, la cual es bastante 
similar en color y apariencia a la pulpa del zapote. Sin embargo, tiene 
una fragancia deliciosa parecida a almendra, diferente del zapote. La 
composición nutritiva se muestra en el cuadro 5.5. 
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Cuadro 5.5: Composición química y nutricional de la pulpa de Pouteria 
viridis (en 100 g de porción comestible).  
 1 2 3 
Calorías  110.0   
Humedad (g) 68.1-69.5 68.4 77.1 
Proteína (g) 1.5-2.8  1.6 1.3 
Grasa (g) 0.2-0.3 0.2 0.8 
Carbohidratos (g)  28.6 16.0 
Fibra (g) 1.2-1.6 1.8  
Ceniza (g) 0.7-1.4 1.2 0.8 
Calcio (mg) 18.6-35.7 23.0  
Fósforo (mg) 22.1-23.6  28.0  
Hierro (mg) 0.6-0.7 0.7  
Caroteno (mg) 0.03-0.07 0.03  
Tiamina (mg) 0.009-0.011 0.01  
Riboflavina (mg) 0.03 0.03  
Niacina (mg) 0.9-1.2 1.9  
Acido ascórbico (mg) 49.9-62.3 43.0  
Fuene: 1) Morton (1987ª); 2) Wu y Flores (1961); 3) Aguilar (1966). 
 
Semilla 
 
Las semillas  contienen de 20 a 25 % de grasa blanca, y al igual que el 
zapote, de consistencia de vaselina, comestible, recién extraída y 
refinada, con cualidades notables para la industria de jabones, 
lubricación, fabricación de cosméticos y otros productos farmacéuticos 
(Aguilar, 1966). Las características principales se muestran en el cuadro 
5.6. 
 
Cuadro 5.6: Composición de la grasa de de la semilla del fruto de 
Pouteria viridis. 
Gravedad específica a 25 °C 0.9 
Indice de refracción a 40 °C 1.5 
Indice de saponificación 208.2 
Materia insaponificable (%) 1.0 
Indice de yodo 18.3 
Indice de acidez 2.6 
Punto de solidificación 16°C a 17°C 
Punto de fusión 35°C a 36°C 
Acidos grasos saturados (%) 30.1 
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Acidos grasos insaturados (%) 63.5 
Indice de Polenske 0.4 
Indice de Reichert-Meissl 0.2 
Fuente: Aguilar (1966). 
 
Madera 
 
Color rojizo-moreno, del claro al oscuro, de grano fino, buena textura, 
compacta, fuerte, resistente, durable; ocasionalmente usada en 
construcciones y carpintería. Apta para obras de gabinete, tornería, 
forros interiores de lujo, decorados, mueblería y ebanistería.  Tiene un 
peso específico de 0.60-0.75 g/ cm3 (Aguilar, 1966). 
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Capítulo 6. Usos 
 
6.1 Pouteria sapota 
 
Agroforesteria y uso del suelo 
 
Debido a que el zapote es una especie propia de bosque, se adapta 
perfectamente a sistemas que semejan de alguna manera a su ambiente 
de origen. En este sentido, esta especie crece adecuadamente en 
sistemas agroforestales, tales como en huertos familiares, en huertos 
frutícolas o bien en sistemas agroforestales especializados, como café 
bajo sombra. 
 
El sistema café asociado a otras especies de importancia económica es 
frecuente en Mesoamérica. En los tiempos modernos, cuando el precio 
internacional del café ha afectado de manera negativa a los productores 
del área, se está planteando el establecimiento de nuevas plantaciones 
de café o bien replanteando las existentes, criando asociaciones con 
especies frutícolas de importancia comercial, como es el caso del 
zapote. 
 
En Guatemala un porcentaje alto de la producción de zapote se obtiene a 
partir de árboles que crecen asociados al cultivo del café. Esta es una 
actividad que realiza principalmente el pequeño y mediano productor de 
café y la cataloga como una actividad secundaria. 
 
El estudio conducido por Cajti (2002) detalle este agro-ecosistema. Los 
árboles de zapote son remanentes del bosque original o bien han sido 
plantados a partir de semilla sexual. Generalmente se encuentran 
distribuidos dentro de la plantación de café, sistema en el cual cumplen 
doble función. Participa junto con otras especies como regulador del 
microclima proporcionando sombra al café, así como también 
produciendo frutos que generan ingresos adicionales al agricultor. Este 
es uno de los sistemas mas comunes en el sur-occidente de Guatemala, 
región en la cual se producen alrededor de 5,000 toneladas métricas de 
fruto de zapote. De esta cantidad de producción regional, el 89% 
proviene del sistema café-zapote. Los rendimientos varían de 275 a 550 
frutos por árbol o un equivalente en peso de 136 a  250 kilos por árbol. 
Las labores culturales van dirigidas al cultivo del café, por lo tanto, el 
zapote se ve beneficiado indirectamente. Los árboles viejos son 
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removidos y su madera es utilizada por los propietarios, los cuales 
mencionan que es de buena calidad. 
 
Otro sistema frecuente en Mesoamérica es el huerto frutícola, en el cual 
el zapote juega un papel importante. Por ejemplo, en San Agustín 
Acasaguastlán, El Progreso, Guatemala, el zapote esta asociado con 
especies de importancia comercial como mamey (Mammea americana), 
chicozapote (Manilkara zapota), mango (Mangifera indica), upay 
(Talisia olivaeformis), diferentes tipos de cítricos. En la región se 
identificaron 440 productores, estimándose la producción promedio por 
productor de 2 toneladas de fruta fresca por año, representando  un total 
de 788 toneladas métricas. El 90% de los agricultores utilizan riego 
(Cajti, 2002). 
 
Los huertos familiares son agro-ecosistemas en los cuales se combina 
una serie de especies arbóreas, arbustivas, herbáceas y lianas que 
semejan de buena manera la estructura de un bosque. Por lo general 
todas las especies presentes son de utilidad para las familias que viven 
dentro de dicha asociación. El zapote es una especie importante en los 
huertos familiares de Mesoamérica, muchos ejemplos son citados para 
Guatemala (Azurdia y Leiva, 1998; Azurdia et al., 2000; Leiva et al., 
2000; Velásquez et al., 2001) y México (Jasso, 2002; Pérez y Cruz, 
1994). En Cuba esta especie es una de las mas importantes en el huerto 
familiar (Castiñeiras et al., 2002). 
 
El manejo sustentable de los recursos naturales, dentro de los cuales se 
encuentra el bosque, es prioritario, con el objetivo de utilizar y 
conservar la biodiversidad presente en el mismo, principalmente en 
aquellas comunidades habitadas por pequeños productores. El 
enriquecimiento de bosques naturales con especies valiosas es una 
propuesta interesante que esta en sintonía con el manejo sustentable de 
los recursos naturales. Esta metodología es descrita en detalle por 
Ricker et al. (1999). Se propone inicialmente que todos los árboles con 
frutos comercialmente útiles  permanezcan intactos, mientras que los 
otros son talados, con excepción del árbol mas grande de cada especie, 
lo cual abre el área total un 26%. En el caso de los Tuxtlas, Veracruz, 
México, este espacio permite el crecimiento de 15 árboles de Pouteria 
sapota. Esta metodología permite que un 66% de los árboles originales 
permanezcan intactos y no se pierda ninguna de las especies arbóreas 
existentes. La evaluación económica del bosque se hace mediante la 
venta de los frutos (cinco especies)  e inflorescencia (una especie) de las 
especies económicamente importantes en el mercado de San Andrés 
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Tuxtla. El análisis económico sugiere que este sistema de explotación es 
mas eficiente que el uso de la tierra destinada a ganadería o bien para 
cultivar zapote en monocultivo. Estos resultados están basados en 
modelos matemáticos, por lo cual es necesario llevarlos a la práctica y 
ver su aplicación real. 
 
El cultivo del zapote en monocultivo permite en los primeros 3-4 años 
de la plantación manejarse como un sistema agroforestal. En Guatemala 
las plantaciones de zapote se combinan durante los primeros años con 
maíz o fríjol, en aquellas regiones en las cuales el cultivo de alimentos 
básicos ha sido sustituido por otros cultivos, contribuyendo de esta 
manera con la seguridad alimentaria de la región. 
 
El zapote es una especie arbórea nativa propia del bosque tropical 
lluvioso, por lo tanto, el establecimiento de plantaciones comerciales o 
de grupos de árboles, como en el huerto familiar, representa de alguna 
manera una actividad de reforestación, las cuales trae consigo los 
beneficios ambientales correspondientes a dicha práctica, incluyendo 
control de la erosión en zonas de ladera, aporte de materia orgánica al 
suelo, reducción en el uso de pesticidas y herbicidas comparado con las 
cantidades utilizadas en cultivos intensivos, mejor cobertura del suelo, 
aumento de ambientes favorables para el desarrollo de fauna, 
incremento en la captura de CO2, protección de cuencas hidrográficas y 
mejora en términos generales la estabilidad de las condiciones 
climáticas de la localidad, mejorando la recarga hídrica de acuíferos 
(Azurdia y Williams, 1998). 
 
Aspectos socio-culturales 
 
A partir de la semilla de zapote (que se denomina zapuyul) se elabora 
una bebida que se denomina “atole de zapuyul”, la cual tiene bastante 
arraigo entre las comunidades indígenas de Guatemala. El consumo de 
esta bebida se restringe al ámbito ritual, ceremonial y festivo (Hostnig y 
Vasquez, 1998). Por ejemplo, entre las actividades desarrolladas por 
miembros de la cultura Mam cuando se hace rogación en nacimientos 
de agua, sobresale las ofrendas que se llevan, las cuales están 
constituidas por frutos de pataxte (Theobroma bicolor), plátanos, copal 
(resina de Protium copal) y ocote (resina de Pinus). Hay música de 
tambor y se toma atole de zapuyul. Esta rogación se hace en cualquier 
época del año. Cuando se agradece por la cosecha se acostumbra a 
poner el maíz extendido en el patio de las casas. Se ponen candelas 
Usos 
 53
encendidas en el centro, así como una jícara (recipiente hecho de frutos 
de  Crescentia alata) con atole de zapuyul. 
 
La importancia de las especies útiles al hombre se refleja en la 
expresión cultural de los pueblos. Por ejemplo, en Yucatán, México el 
zapote es una especie importante como fuente alimenticia, por esta 
razón, es frecuente encontrar pinturas o cuadros que se utilizan como 
adorno en los comedores o cocinas de la región, en la cual se observan 
especies importantes como chile, ajo, cucurbitas, Lagenaria siceraria y 
especialmente frutos de zapote (Imagen 8). Similar situación se observa 
en los países centroamericanos en los cuales esta manifestación se da 
principalmente en artesanías locales. 
 
Frutos y productos alimenticios 
 
La parte mas utilizada es la pulpa, la cual se consume comúnmente 
cruda, simplemente se corta el fruto en su parte mas larga, se extrae la 
semilla y se consume directamente. Sin embargo, hay algunas otras 
formas de consumo. Los pedazos de color rojo intenso resaltan los 
colores de una ensalada de frutas, así mismo, cubierto con crema y 
pedazos finos de nuez hacen un postre elegante (Vietmeyer, 1993a). 
Algunas veces la pulpa  es utilizada como material de relleno cuando se 
elabora pasta de guayaba, siendo la base para elaborar el llamado 
“Spanish sherbet”, el cual es común en Miami. Así mismo, la pulpa es 
la base para la elaboración de la crema de mamey colorado, producto 
famoso de origen cubano (Morton, 1987). La pulpa cocinada puede 
constituir un sustituto aceptable de la salsa de manzana o bien puede 
usarse adecuadamente en pastelería (Morera, 1992). 
 
Otras formas de preparar la pulpa de zapote  son descritas por 
Fairchild Tropical Garden (2003a). A continuación se describen 
dos. 
 
Mousse de zapote congelado 
 
Ingredientes : 
 1 tasa de pulpa de zapote 
 ¾ tasa de azúcar 
 1 sobre de gelatina 
 ½ tasa de agua fría 
 ½ tasa de agua hervida 
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 2 tasas de crema pesada 
 ½ cucharada de sal 
 
Se raspa la pulpa sobre un colador o bien se tritura utilizando un 
procesador de alimentos con el objetivo de remover la fibra. A 
continuación se mezcla el azúcar y la sal con la pulpa. Por aparte se 
remoja la gelatina en agua fría, luego se disuelve en el agua hervida. Se 
mezcla con la pulpa del zapote y se pone a enfriar hasta que esta mezcla 
se ponga dura o gruesa, luego se bate hasta que se ponga delgada. Se 
bate la crema dura y se agrega a la mezcla de zapote congelado. Al final 
se congela y está listo para consumirse. 
 
Mini-muffins de zapote (se pueden hacer 15) 
Ingredientes: 
 1 ½ tasa de harina 
 ¼ cucharada de sal 
 1 cucharada de soda de hornear 
 1 cucharada de canela molida   
 2 huevos 
 2 tasas de puré de zapote 
 1 ½ tasa de leche 
 ½ tasa de margarina 
 ½ tasa de azúcar 
Inicialmente se precalienta el horno a 350 °F (177 °C) y se engrasan los 
moldes a utilizar. En un tazón pequeño se mezcla la harina, soda de 
hornear, canela y sal. En otro tazón más grande se mezcla la margarina 
y el azúcar, luego se mezcla con los huevos, pulpa de zapote y leche. 
Ambas mezclas contenidas en los dos tazones se mezclan y se pone en 
los moldes. Se hornea por 20 minutos o hasta que un palillo de dientes 
salga limpio al pinchar el muffin. 
 
La semilla sin testa es cocida o rostizada y se agrega al cacao, lo cual le 
imprime un sabor un poco mas amargo al chocolate que se elabora a 
partir de dicha mezcla. En los valles centrales de Oaxaca, México, la 
semilla (sin testa) es molida y mezclada con maíz tostado o con harina 
de maíz, azúcar y canela, y se prepara una bebida nutritiva y refrescante 
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denominada “pozol” (Morton, 1987). Además, se le agrega como 
aromatizante las flores secas molidas de “flor de cacao”, las cuales no 
son flores del cacao común sino que provienen de la especie 
Quararibea funebris, árbol creciendo en forma silvestre en los bosques 
de la zona húmeda (observación personal del autor). En la zona del 
Pacífico de Nicaragua la almendra de la semilla se utiliza en la 
fabricación de un dulce llamado “cajeta de zapoyol” (Universidad 
Nacional Agraria, 1997). Además, la almendra produce de 45 a 60% de 
una grasa blanca y semisólida que puede ser comestible cuando es 
recién extraída y refinada (Vietmeyer, 1993a). 
Usos medicinales 
 
Diversos usos populares del zapote se reportan en la bibliografía. Sin 
embargo, no se han realizado investigaciones que den soporte a su 
eficacia farmacéutica. Por ejemplo, en México, específicamente en la 
Sierra norte de Puebla,  Martínez et al. (2001) detallan los siguientes 
usos: 
 
Las diversas partes de la planta se utilizan por vía de administración oral 
y sirve para contrarrestar enfermedades como alcoholismo, pujo, 
empacho y dolor de estómago. El modo de empleo se especifica por 
localidad. Por ejemplo, en Tumazapan se prepara una infusión con las 
hojas y se toma como agua de tiempo, para combatir el alcoholismo. En 
Coxquihui se prepara una infusión de la semilla mezclándola con 
corteza de guayaba (Psidium guajava) y de guácima (Guazuma 
ulmifolia), y un poco de ceniza; se hierve todo en un litro de agua y se 
toma como agua de tiempo, para combatir los pujos. En la localidad de 
Pahutlan se cura el empacho con el aceite de la semilla. En Francisco 
Mena, la infusión de la semilla se usa para el dolor de estómago. 
 
Otra fuente importante de información es el Instituto Mexicano para el 
Estudio de las Plantas Medicinales (1976). Se mencionan diversos usos 
obtenidos mediante recopilación del conocimiento popular. No se da 
detalle de cada uso en particular y se indica que no existe ninguna 
evaluación clínica ni farmacológica. Sin embargo, algunos ejemplos 
son: el fruto y la semilla son utilizadas por vía oral en caso de 
afecciones cardiacas. La semilla se utiliza vía oral en caso de afecciones 
renales. El tallo se utiliza como astringente. El fruto y semilla son 
utilizados por vía oral cuando se padece de cálculos renales. El tallo 
tiene función acaricida. El aceite de la semilla se utiliza para 
contrarrestar la alopecia (falta de pelo). Las hojas se pueden utilizar 
como antiinflamatorio. Las semillas por vía oral se utilizan como 
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antirreumático. La semilla aplicada localmente sirve  para enfermedades 
pectorales. El fruto se usa como analgésico aplicado localmente. 
 
Otros reportes indican que en México se utilizan 2 o 3 almendras 
pulverizadas mezcladas con 300 g de aceite de higüerillo (Ricinus 
communis) y se aplican en el cuero cabelludo con el objetivo de parar la 
caída del pelo. Al respecto, en 1970, pruebas clínicas llevadas a cabo en 
la Universidad de California en los Ángeles mostraron que este aceite es 
incapaz de promover el desarrollo del pelo pero confirmaron que el 
aceite es  efectivo en detener la caída del cabello ocasionada por 
dermatitis seborreica (Morera, s.f.). 
 
El aceite es empleado como sedativo en malestares de los ojos y de los 
oídos. El residuo que queda después de extraer el aceite de la almendra 
es aplicado como cataplasma en afecciones de la piel. La testa 
pulverizada de la semilla se usa como remedio para problemas 
coronarios, además, si se le agrega vino, se dice que es buena contra el 
reumatismo y los cálculos renales. Los aztecas utilizaban esta trituración 
contra la epilepsia. La almendra es reconocida como un digestivo, y el 
aceite se dice que es diurético. La corteza es amarga y astringente y 
contiene lucumina, un glicógeno cianogénico. Una decocción de la 
corteza es tomada como expectorante. La savia lechosa se dice que es 
vomitivo y antihelmíntico, y ha sido usada para remover verrugas y 
controlar hongos en la piel (Morera, s.f.). 
 
En Cuba el fruto verde se usa como producto astringente y es eficaz 
para el control de diarreas agudas. La almendra es macerada y se agrega 
2 cucharadas de sebo para formar una pomada eficaz en ciertas  
problemas de pigmentación en la piel, como es el caso del vitíligo (T. 
Shagarodsky, comunicación personal10). 
 
En Centro América se reportan varios usos. El aceite de la semilla se 
utiliza en El Salvador y Guatemala como tónico para la piel, como 
revitalizador del pelo evitando su caída, y también es empleado para 
dolores musculares y afecciones reumáticas (Morera, 1992).  La corteza 
cocida en agua se utiliza para infecciones de la piel en Petén, Guatemala 
(Comerford, 1996). Azurdia (2004) menciona los siguientes usos: en 
Honduras se utiliza el aceite de la semilla como medicina para el dolor 
de muelas y como descongestionante nasal. En Nicaragua se utilizan 
                                                 
10,  Instituto de investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical, Cuba 
2001 
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infusiones de hojas, látex, semilla y corteza para curar inflamaciones, 
cólico, anemia, diarrea, hemorragia y como reconstituyente vitamínico. 
En Costa Rica la semilla se utiliza para combatir la sinusitis.  
 
Los Garífunas de la parte oriental de Nicaragua utilizan el zapote en 
medicina (Coe y Anderson, 1996). No se especifica  sobre el uso 
particular, sin embargo, se menciona que se utiliza contra dolores, 
diarrea, problemas digestivos y afecciones de la piel. Las partes 
utilizadas son la corteza, hojas y semillas. 
 
A pesar de los múltiples usos populares que se reportan, existe 
información relativa a toxicidad de estos productos vegetales. Hace cien 
años, De la Maza (1893, citado por Morton, 1987) reporta que las 
semillas tienen propiedades estupefacientes las cuales pueden deberse a 
su contenido de HCN. Se recomienda no frotarse los ojos después de 
tocar los frutos verdes debido a la presencia de la savia lechosa exudada 
en los cortes o tallos quebrados. La savia lechosa del árbol es caústica, y 
muy irritante a los ojos y produce ampollas en la piel. Las hojas se 
reportan venenosas (Morton, 1987). 
 
Se menciona que la semilla machacada por vía oral es ampliamente 
utilizada para contrarrestar el asma. Sin embargo, en la Farmacopea  
Caribeña se hace la advertencia que la amigdalina presente en la 
semilla, obliga a clasificar el uso interno de la semilla machacada contra 
el asma en categoría toxica, independientemente del reconocimiento de 
las cualidades terapéuticas de este compuesto (Germosén, 1998). Se 
explica que la toxicidad se debe  a la presencia de cianogénicos que 
constituyen un grupo pequeño  de compuestos de origen natural que 
incluyen unas 13 estructuras diferentes. Estas pueden ser hidrolizadas 
por enzimas vegetales que las transforman en ácido cianhídrico.  Las 
enzimas B-glucosidasas son frecuentes en muchas plantas que producen 
este compuesto, lo cual hace que se incremente la cantidad de ácido 
cianhídrico, lo que puede producir intoxicaciones peligrosas. La 
amigdalina es un heterósido cianogénico que es hidrolizado y 
transformado en el monoglucósido prunasina en el tracto digestivo, el 
cual es mejor absorbido. Se cree que la administración oral de la 
amigdalina puede ser 40 veces mas toxica que por vía endovenosa 
(Germosén, 1998).  
 
Se reportan diversos usos de las partes de la planta de zapote, sin 
embargo, la mayoría de esta información ha sido recabada por 
comunicación oral, obtenida principalmente en las diferentes 
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comunidades humanas en las cuales el zapote forma parte de su entorno 
ecológico. En este sentido, resulta recomendable hacer uso de zapote 
con fines medicinales siempre y cuando se tenga soporte de evaluación 
clínica y farmacológica. 
 
Usos industriales 
 
El desarrollo de este renglón representa uno de los elementos más 
importantes en el cultivo de zapote, lo cual permitirá disminuir las 
pérdidas de fruto fresco que reportan los productores de su área de 
origen, así como poder cumplir de alguna manera con las exigencias 
impuestas por los mercados internacionales. El estado actual de la 
transformación industrial de zapote en un país situado en el centro de 
origen de esta especie (Guatemala) es descrito detalladamente por 
Azurdia y Ortiz (s.f.). Se identificaron 10 procesos de transformación 
del fruto, 8 para la pulpa y 2 para la semilla. A continuación se 
describen brevemente cada uno de ellos. 
 
Obtención de pulpa congelada: existen dos empresas que procesan la 
fruta, la cual es comprada en los mercados locales o regionales. Se 
escogen frutos con cáscara de color café-cenizo. Los frutos 
seleccionados en la planta procesadora se almacenan durante 4-6 días 
esperando su maduración. Se realiza en galeras de piso de cemento, 
techo de lámina de zinc y pared de block; las condiciones de 
almacenamiento varían de 25 °C a 27 °C, 80 a 85% de humedad 
relativa, y se usa ventilación natural y ausencia parcial de luz. Al 
madurar los frutos se lavan manualmente en piletas de concreto o de 
acero inoxidable, con una solución de agua y detergente al 2% o cloro a 
500 partes por millón (ppm). Se realiza un segundo lavado con agua a 
100-200 ppm de cloro. La preparación del fruto ya lavado se hace en 
mesas de acero inoxidable; los frutos se cortan con cuchillo y se extrae 
la pulpa manualmente, desechando la semilla y la cáscara. El 
rendimiento varia del 25 al 50% en relación al peso total del fruto. La 
pulpa extraída se muele en molinos eléctricos, los cuales son lavados 
cada hora con agua a 3 ppm de cloro para que el látex de la pulpa no lo 
dañe. La pulpa molida se envasa en bolsas plásticas que contienen 392 
gramos (Imagen 9). La esterilización de la pulpa ya envasada se realiza 
poniendo los sobres a 85 °C por 15 minutos, luego se baja a 5 °C 
durante 15 minutos y finalmente a –15 °C por dos horas. Las bolsas con 
pulpa se empacan en cajas de cartón de 5 a 10 kilogramos de 
presentación. Una vez realizado el empaque, la pulpa se almacena en 
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cuartos fríos a –15 °C  por 2 a 3 semanas como máximo, antes de ser 
exportada.  
 
La producción de pulpa congelada es la actividad con buen potencial en 
estos momentos, debido a que es la única forma en la cual se exporta a 
mercados de países desarrollados. Información referente a volúmenes 
exportados se dan en el capitulo X. 
 
Congelado de frutos enteros (para consumo de pulpa): Los frutos en la 
planta procesadora son lavados en una pila con capacidad para 1000 
frutos, utilizándose agua conteniendo 200 ppm  de cloro en la que se 
sumergen los frutos por 30 minutos, frotándolos con la mano para 
eliminar suciedades y realizar desinfección superficial. El envasado de 
los frutos se hace en mesas de acero inoxidable, colocándolos en bolsas 
de plástico, las cuales tienen impreso información nutricional y el 
nombre del distribuidor en Estados Unidos, así como el nombre de la 
empacadora. El empacado se realiza en cajas de cartón que contienen 40 
a 45 frutos envasados (cada fruto pesa cerca de 500 g). Las cajas se 
colocan bajo congelación en el cuarto frió, previo a ser exportadas. 
 
El congelado de frutos enteros tiene un buen potencial económico 
también, ya que tan solo en ciclo 1999 – 2000 se exportaron 120,000 
frutos a los Estados Unidos de América, dado a que la tendencia indica 
un incremento en los frutos a exportar. Para el años 2001 se proyectaba 
exportar al menos 300,000 frutos (Cuellar, 2001).  
 
Producción de dulces: Se elaboran en el hogar para consumo de los 
miembros de la familia o bien en forma semi-industrial para la venta. Se 
compra en los mercados locales o regionales frutos maduros sin daño 
mecánico y con pulpa de color rojo, y se lavan con agua potable para 
eliminar suciedad superficial. Se extrae la pulpa y se desecha la cáscara 
y la semilla. La pulpa se muele en coladores manuales, en licuadora o 
bien en piedra de moler, se agrega 30% de azúcar en base a peso y se 
mezcla en recipientes de 45 kg de capacidad. Se coloca al fuego durante 
una hora con movimiento circular constante utilizando una paleta de 
madera. La mezcla esta lista cuando alcanza su punto, el cual es cuando 
se forma un hilo de mezcla al introducir y levantar una paleta de madera 
en el recipiente con la mezcla. Se debe mover la mezcla durante el 
enfriado para liberar más rápido el calor y evitar el oscurecimiento 
excesivo del producto final. El tiempo de enfriado es de 
aproximadamente media hora. La mezcla fría  se pone sobre una 
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superficie plana y se forma una lámina de 3 centímetros de grosor y 
luego se cortan los pedazos de dulce utilizando un cuchillo. El tamaño 
de los pedazos es de 3 cm de grosor por 4 cm de ancho y 5 cm de largo, 
con un peso de 50 a 60 g. El empacado se hace en  bolsas de nylon, sin 
ninguna especificación en particular. El tiempo máximo para ser 
consumidos los dulces es de 15 días después de haber sido empacados, 
por esta razón, tan pronto como se empacan se llevan a los lugares de 
venta. 
 
El potencial de esta actividad no es tan importante como las dos 
anotadas con anterioridad. Los dulces de zapote son comercializados en 
muy baja escala y se encuentran solamente en ciudades y localidades 
especializadas en la elaboración de dulces típicos. Sucede que la 
población, principalmente los jóvenes están perdiendo la costumbre de 
consumir este tipo de producto, dándole prioridad a dulces mas 
elaborados y caros, muchas veces, importados. 
 
Helados de zapote: Los frutos maduros y bien lavados se parten y se 
extrae la pulpa con una cuchara, se mezcla con azúcar y agua en 
proporciones de 3:2:2 en peso y se licua hasta obtener una mezcla 
uniforme. Esta mezcla se envasa en vasos plásticos desechables de 112 
g y se ponen a congelar. Cuando la mezcla está mas consistente e inicia 
a congelarse se le colocan los palillos. El helado se extrae del vaso al 
estar solidificado y se pone a la venta. Esta forma de preparar la pulpa 
de zapote no es popular en Guatemala, a pesar de que los helados de 
frutas son comunes en Centro América. En México la elaboración de 
este tipo de helado es común. 
 
Producción de yogur: El proceso consiste en adicionar a una base de 
yogur pulpa congelada de zapote. Se cortan los frutos con cuchillo y se 
la extrae la pulpa con una cuchara, desechando la semilla y la cáscara. 
La pulpa extraída se mezcla adecuadamente con una espátula y luego se 
forman bolas de pulpa de aproximadamente 84 g que son congeladas a –
15 °C en recipientes plásticos. Las bolas de pulpa se almacenan junto a 
la base de yogur para disponer de los dos materiales y mezclarlos 
cuando se desee vender el yogur de zapote, como es conocido por los 
consumidores. Este es un proceso con mercado potencial debido a que 
la demanda en los lugares de venta está en crecimiento, requerido 
principalmente por miembros de la clase media. 
 
Harina de zapote. Los frutos escogidos deben de tener madurez 
adecuada, ya que frutos muy maduros  no permiten obtención de harina. 
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El lavado y extracción de la pulpa es igual al descrito para el caso de 
pulpa congelada. La pulpa se corta en trozos de 5 mm x 5 mm con 
rayadores especiales y se coloca en bandejas de malla de 3.64 kg de 
capacidad. El deshidratado se realiza en hornos tipo túnel de aire 
forzado a 70 °C, con capacidad para 545 kg de pulpa. El proceso tarda 
de 12 a 14 horas hasta llegar a un 7-10% de humedad. La pulpa 
deshidratada se muele en molino de martillo, obteniéndose 1 kg de 
harina por 13.3 kg de pulpa procesada. La harina se puede envasar en 
bolsas laminadas en presentación de 45 kg. El principal destino es para 
panificación o pastelería. 
 
Esta actividad posiblemente es la que tiene mas potencial dada la 
demanda que pudiera generarse en el mercado internacional. Se presenta 
el problema de que se requiere equipo industrial, financiamiento y 
disponibilidad de materia prima de buena calidad en cantidades 
suficientes. 
 
Producción de pulpa deshidratada: Esto es solamente parte del proceso 
que se lleva a cabo para la producción de harina, sin embargo, difiere en 
que para obtener únicamente pulpa deshidratada, la exigencia del grado 
de madurez y homogeneidad de la materia prima no es tan alto, ya que 
con distintos grados de las mismas se puede obtener producto 
deshidratado de buena calidad. El contenido de humedad final es del 
16%. Se utiliza para consumo directo del producto. 
 
Se ha realizado únicamente a nivel de prueba ya que la demanda 
actualmente no es considerable. Se podría incrementar la demanda si el 
producto se ofrece en presentación adecuada y se ofrece en los 
principales mercados de las ciudades grandes. Un ejemplo a seguir 
puede ser la forma en la que se comercializa la pulpa deshidratada de 
frutos tropicales en diferentes localidades de Tailandia. 
 
Producción de mermelada de zapote: Se lava la parte externa del fruto 
con agua potable y luego se corta el fruto para extraer la pulpa. Se le 
agrega agua (dos partes de pulpa por una de agua) y se coce en hornillas 
caseras, con leña. Al iniciar la ebullición de la mezcla se agrega una 
parte de azúcar por cada tres de pulpa, así como ácido cítrico al 0.01% y 
pectina al 0.02%. El punto para retirar la mezcla del fuego lo determina 
la prueba de la paleta mencionada para la elaboración de dulces. Los 
frascos para envasar la mezcla se esterilizan hirviéndolos en agua por 30 
minutos. El llenado de los frascos se realiza en forma manual. Se sellan 
utilizando una olla con agua hirviendo. Se sumergen parcialmente los 
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frascos llenos de pulpa, en el agua,  y después de 5 minutos de 
ebullición del agua, se sellan al vació. Posteriormente se dejan enfriar y 
se guardan para ser consumidos. 
 
Este proceso se ha realizado únicamente en comunidades de la zona de 
amortiguamiento de la reserva de la Biosfera Maya. El objetivo es darle 
valor agregado a los productos no maderables del bosque, de tal manera 
que se pueda generar ingresos a los hogares y se contribuye a la 
conservación de la reserva. El producto tiene aceptación dentro de las 
comunidades asi como por los turistas que visitan el área Maya en 
Petén, Guatemala. Hace falta hacerle promoción en mercados más 
grandes localizados en las  principales ciudades del país. 
 
Producción de aceite de zapuyul: La semilla se compra con testa o bien 
sin testa. En el caso que tenga testa, la semilla se pone a secar al sol con 
el objetivo que la testa se empiece a quebrar, lo cual lleva un periodo de 
3 a 15 días dependiendo del contenido de humedad inicial. La remoción 
completa de la testa se realiza golpeándola con un martillo o con otra 
herramienta pesada. Cuando la almendra esta disponible (semilla sin 
testa) se procede al secado al sol por un periodo de 8 horas. Este secado 
se realiza en el patio de las casas sobre costales de nylon (Imagen 13). 
Se corta la almendra en 12 a 20 pedazos y se seca nuevamente al sol 
durante 8 horas. A continuación se  tuesta la semilla en el comal (hecho 
de arcilla) por 30 minutos a fuego lento, sin que se llegue a quemar. 
Algunos productores no realizan este paso cuando se les pide aceite mas 
claro y de mejor calidad, ya que el tostado de la almendra oscurece el 
aceite obtenido. Se reporta que al no tostar la semilla la producción de 
aceite se reduce en 15 a 25%, por lo que el precio del aceite obtenido a 
partir de semilla sin tostar se incrementa en 15 a 25%. Se procede a 
moler la semilla en molinos utilizados para moler maíz. Seguidamente 
se mezcla la masa de la semilla molida con agua en una relación 2:1 y 
se procede a cocerla  en ollas de barro o peltre, en las hornillas caseras.  
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El tiempo de cocción es de 3 a 4 horas de ebullición; al momento en el 
que se ve una película de aceite cubriendo la parte superior de la mezcla 
se procede a la separación. El aceite extraído mediante el uso de un 
cucharón o una palangana se cuela por medio de un trapo fino y se 
almacena en recipientes de plástico de 3.78 litros. También se envasa en 
recipientes de 1 litro, tercios, cuartos y octavos de litro, dependiendo de 
los pedidos. El aceite es almacenado en la casa bajo condiciones 
ambientales. En las localidades se vende el aceite en tiendas o mercados. 
También es vendido a la industria nacional o bien exportado para la 
producción de shampoo (Imagen 10). Finn (2003) menciona que los 
productores de aceite de San Agustín Acasaguastlán, El Progreso, 
Guatemala exportan el aceite  a los Estados Unidos, en donde se utiliza 
para elaborar productos para el cuidado del cuerpo y del pelo, debido a 
que este ayuda en mantener la humedad natural del cuerpo y agrega 
brillo al cabello. 
 
Este es un proceso que ha perdido popularidad debido a la falta de 
demanda por parte de la industria, a tal grado que solamente 11 
productores ubicados en la región oriental de Guatemala se dedican al 
mismo. Actualmente esta actividad es realizada únicamente por mujeres 
mayores de 50 años, por lo que las nuevas generaciones no conocen el 
proceso de extracción de aceite. 
 
Producción de mezcla o base para elaboración de atol de súchiles: El atol 
es un preparado dulce, que se toma caliente, elaborado con agua y una 
mezcla de diferentes ingredientes,  incluyendo semilla de zapote. La 
preparación de la base para el atol es como sigue: el primer secado de la 
semilla de zapote se realiza en el techo de la casa durante dos días de 
exposición al sol, luego se elimina la testa de la semilla utilizando una 
piedra o martillo. Se obtiene 100 kg de almendra por cada 300 kg de 
semilla con testa. El segundo secado se realiza con dos días de 
exposición al sol, sobre un piso de cemento. Los ingredientes utilizados 
para la elaboración de súchiles son maíz, semilla de zapote, anís 
(Pimpinella anisum), comino (Cuminum cyminum) y pimienta (Pimenta 
dioica) en proporciones de 25:100:3:3:3. Todos los ingredientes deben 
tostarse en comal antes de ser mezclados. El maíz se tuesta por 1 hora, la 
semilla de zapote por 1 ½ hora, el anís,  el comino y la pimienta se 
tuestan durante media hora a fuego lento. El molido de los ingredientes 
ya tostados y mezclados se realiza en molinos para moler maíz. Una vez 
molida la mezcla se envasa en bolsas plásticas transparentes en 
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presentaciones de 28 o 56 g, aunque a veces se envasan pedidos de 
mayor peso. Se vende en mercados de la localidad y regionales para la 
elaboración de atol usado en alimentación humana. Su uso es restringido 
a pocas localidades del sur oeste de Guatemala. 
 
Otros usos 
 
Las semillas han servido para la extracción de la esencia de Noyeau, la 
cual es utilizada en perfumería (Morton, 1987). En el comercio se 
pueden encontrar cremas faciales que contienen polvo de la cáscara de 
zapote, mango y aceites esenciales, utilizadas para eliminar células 
muertas y permitir el desarrollo de tejido nuevo (Mayan Secrets11). En 
Trinidad y Tobago un extracto de las semillas es usado para el control de 
ectoparásitos en perros (Cheryl et al., 2000). La madera de color rojiza y 
maciza se usa para fabricar carretones y muebles o para trabajos que 
requieren maderas muy fuertes (Almeyda y Martín, 1979). 
 
6.2 Pouteria campechiana 
 
Agroforesteria y uso del suelo 
 
El canistel forma parte de la vegetación natural en la cual crece Pouteria 
sapota, por esta razón, se le puede dar un manejo similar al 
enriquecimiento para P. sapota en el caso de Los Tuxtla, Veracruz 
(Ricker et al., 1999, Ricker, 2000). En este caso, lo importante seria la 
búsqueda de mercados para dicho producto, ya que en la región tiene 
menos demanda que el zapote. 
 
En México y Centro América no existen plantaciones comerciales en 
monocultivo. Lo frecuente es que los árboles se cultiven en sistemas 
agroforestales con café, en huertos frutícolas o bien en huertos 
familiares, y algunas otras veces asociado a especies forestales. En todos 
los casos, estos ecosistemas tratan de imitar de alguna manera los 
bosques naturales en los cuales crece el canistel. Por lo tanto, estos 
sistemas artificiales ayudan en la retención de humedad en el suelo, 
conservan el suelo y permiten el mantenimiento de la riqueza vegetal. 
Por su rápido crecimiento se utiliza para delimitar huertos frutícolas o 
huertos familiares.  
                                                 
11 http:www.mayansecrets.com 
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En la Florida el canistel crece en forma ruderal o bien conformando 
manchones de vegetación. Se ha indicado que esto se debe a que tiene 
crecimiento vigoroso y puede invadir áreas sin vegetación. Esta 
característica puede ser positiva si se piensa en esta especie como una 
posibilidad para reforestar áreas abandonadas. 
 
En el caso que se establezcan plantaciones en monocultivo bien se puede 
asociar al canistel cultivos anuales durante los primeros tres años de la 
plantación. En el área Mesomericana se puede asociar con maíz, frijol, 
yuca, camote, chile. 
 
Aspectos socio culturales 
 
El conocimiento de esta especie por parte de las culturas 
Mesoamericanas se refleja en el hecho que la misma recibe diferentes 
nombres en lenguas nativas, tanto en México como en Centro América. 
Además, se ha mencionado que en su área de origen no cuenta con 
mucho aprecio por parte de los consumidores, como lo tienen las otras 
especies frutales de las sapotáceas. En este sentido, en Guatemala, el 
nombre común que se le asigne por parte de las personas está en función 
de la preferencia de la fruta en alimentación humana. Así, se le llama 
canistel si es consumido,  pero contrariamente, se le denomina en forma 
despectiva como “caca de niño” si no es consumida por las personas 
(Azurdia et al., 1996c). 
 
En la región Mesoamericana se prefieren frutos suculentos que puedan 
ser consumidos frescos,  por lo que la preferencia se ha dado por 
sapotaceas como zapote, injerto o bien chicozapote. El interés en Florida 
es el resultado de la aceptación de canistel por parte de las poblaciones 
oriundas del Caribe, región en la cual el canistel es apreciado.  
Frutos y productos alimenticios 
La parte que mas se utiliza es el fruto, el cual se consume en forma 
fresca. Sin embargo, por su dulzor y olor a almizcle produce empalago a 
algunas personas (Sauri, 2001). En localidades de Florida se acostumbra 
comer el fruto fresco con la adición de mantequilla o jugo de limón, lo 
cual se supone que mejora el sabor (Sauls y Campbell, 1994). También 
la pulpa se puede utilizar para elaborar pasteles, milk shakes y helados. 
En Nicaragua la semilla puede ser un sustituto de la semilla de zapote 
cuando se elabora la llamada cajeta de zapoyol (Universidad Nacional 
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Agraria, 1977). Se reportan algunas recetas a continuación (Fairchild 
Tropical Garden, 2003; Morton, 1987). 
 
Pie de canistel 
 
Ingredientes: 
 1 ½ tasa de pulpa machacada de canistel 
 2/3 tasa de azúcar oscura 
 ½ tasa de sal 
 ¼ tasa de nuez moscada 
 1 tasa de jugo de limón 
 2 huevos batidos 
 2 tasas de leche evaporada 
 
Se mezclan los ingredientes, se ponen en el molde y se hornea por 1 hora 
a 250 °F (120 °C). 
 
Pan de canistel y coco 
 
Ingredientes: 
 2 tasas de harina 
 ½ cucharadita de soda para hornear 
 ¼ cucharadita de sal 
 1/8 cucharadita de clavo 
 1/8 cucharadita de canela 
 ½ cucharada de mantequilla ligera 
 1 tasa de azúcar 
 2 huevos 
 1 tasa de leche  
 ½ cucharadita de vainilla 
 2 tasas de pulpa de canistel maduro 
 1 tasa de coco granizado 
 
Precalentar el horno a 350 °F (177 °C). En un tazón pequeño se combina 
la harina con sal, soda para hornear y las especias. En un tazón mas 
grande se mezcla la mantequilla y el azúcar, luego se le agrega y bate los 
huevos. Con movimientos circulares lentos se mueve la mezcla al 
momento que se le esta agregando la leche, la vainilla y el canistel. Se 
mezcla con el contenido del tazón pequeño y se le agrega el coco. Esta 
nueva mezcla se pone en un recipiente adecuado, dejando unos ¾ de 
pulgada sin llenar para dejar espacio suficiente para que el pan se 
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agrande al momento del horneado. Hornear por 40 minutos o hasta que 
un palillo de dientes salga limpio al momento de picar el pan. 
 
Sopa o crema de canistel (para seis personas) 
 
Ingredientes: 
 1 cucharadita de mantequilla 
 ½ tasa de cebolla finamente cortada 
 1 cucharadita de ajo picado 
 1 ½ tasa de pulpa de canistel 
 2 tasas de leche 
 2 tasas de pollo 
 1 sobre de sopa instantánea de pollo 
 1/8 cucharadita de pimienta molida 
 sal para saborizar 
 ½ tasa de crema picada 
 cebollines picados 
 
Se derrite la mantequilla en un sartén. Se fríen las cebollas y luego se 
agrega el ajo y se cuece por un minuto. Se agrega el canistel, la leche, el 
pollo, la sopa, chile y sal. Se cocina por 15 minutos, moviéndolo 
constantemente. Se adereza con crema y se agrega el cebollín picado. 
 
Pastel de canistel (para 6 personas) 
Ingredientes: 
 1 tasa de azúcar 
 1 cucharadita de clavo molido 
 ¼ cucharadita de sal 
 3 huevos  
 1 ½ tasas de pulpa de canistel 
 1 cucharadita de vainilla 
 1 molde para hornear 
 1 ½ tasa de leche 
 
Se precalienta el horno a 425 °F (218 °C). Mezclar el azúcar, sal y clavo 
en un plato pequeño. Batir los huevos en un tazón grande. Se adiciona la 
mezcla de canistel, azúcar y clavo. Gradualmente se mezcla con la leche 
y la vainilla. Se llena el molde y se hornea por 15 minutos en el horno 
precalentado, se baja la temperatura a 350 °F (193 °C) y se hornea por 30 
minutos o hasta que alcance firmeza. Se sirve con nata o crema batida. 
 
Usos 
 68
Arroz y canistel vegetariano (para 6 personas) 
 
Ingredientes: 
 2 cucharaditas de aceite de cocinar 
 ½ tasa de rodajas de zanahoria 
 ½ tasa de cebolla picada 
 1 tasa de chile picado (rojo, anaranjado y verde si es posible) 
 2 cucharaditas de ajo granizado 
 ½ tasa de garbanzo cocinado 
 1 tasa de puré de canistel 
 1 cucharadita de sal 
 1 tasa de arroz 
 2 tasas de agua 
 opcional: 1 tasa de pollo, cerdo o carne de res cocida y picada. 
 Aderezo: perejil granizado, clavo y páprika. 
En un sartén de tamaño mediano se calienta el aceite, se fríen las 
zanahorias y cebollas hasta que se pongan suaves. Se agrega chile y ajo, 
y se fríe por un minuto. Se agregan los garbanzos y el arroz, y se fríe 
brevemente. A continuación se agrega el canistel, sal, arroz. Se agrega 
carne (opcional) y agua. Se cocina durante 20 minutos o hasta que el 
arroz este suave; agregar mas agua si es necesario. Sazonarlo al gusto y 
luego servirlo en un plato y agregar el aderezo. 
 
Usos medicinales 
 
En México se reporta el uso del tallo contra la fiebre, las semillas como 
antiséptico y astringente, así como el tallo y el fruto como somnífero 
(Instituto Mexicano para el Estudio de las Plantas Medicinales, 1976). La 
decocción de la corteza, la cual se considera astringente, se toma como 
febrífugo en México, así mismo, en Cuba esta solución se aplica a la piel 
para contrarrestar erupciones. Una preparación de las semillas se ha 
empleado como remedio para las úlceras. Se ha sugerido que el aceite de 
esta semilla puede ser un buen sustituto del aceite de zapote para 
controlar la caída del pelo por efectos de dermatitis seborreica 
(International Tropical Fruits Network, 2003). 
 
Usos industriales 
 
Los usos industriales de esta especie pueden ser muy similares a los 
descritos para zapote, sin embargo, en su área de origen no se ha 
desarrollado la transformación de la pulpa ni a nivel industrial ni casero 
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tal como sucede para zapote. De acuerdo a los usos que se describen para 
canistel, parece interesante enfocar el interés en la transformación 
industrial de la pulpa para la elaboración de harinas, así como de la 
semilla para extracción de aceite, el cual puede ser utilizado en 
perfumería y elaboración de jabones y shampoo. La elaboración de 
helados y batidos ya se reporta en Florida (Morton, 1986). 
 
 
Otros usos 
 
El látex extraído en árboles de Centro América ha sido utilizado para 
adulterar el chicle (International Tropical Fruit Network, 2003). En 
México la madera se utiliza para la obtención de tablas y vigas para la 
construcción de casas (Pennington y Sarukhan, 1968). Similares usos se 
reportan para Centro América (Azurdia, 2004). Además, se utiliza como 
una planta ornamental. 
 
6.3 Pouteria viridis 
 
Agroforestería y uso del suelo 
 
El “injerto” forma parte de los huertos familiares en donde proporciona 
sombra requerida por otros cultivos del estrato inferior y, a la vez, es 
fuente de frutos comestibles, los cuales son utilizados para consumo del 
hogar o bien para la venta en los mercados locales o regionales. La 
estructura y composición de estos huertos es mencionado por López et 
al., (2001) en el departamento de Alta Verapaz, Guatemala (Fig. 6.1). En 
dicho huerto se encontraron 94 especies, con un índice de diversidad de 
0.37. Este es un tipo de huerto comercial, en el cual el café y el 
cardamomo son las especies más importantes. 
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Fig. 6.1: Huerto familiar de Alta Verapaz en el cual P. viridis es un 
componente importante. Fuente: López et al. (2001). 
 
Referencias: 
1. L. Letrina 
2. Pouteria viridis  
3. Coffea arabica 
4. Xanthosoma violaceum 
5. Inga sp. 
6. Musa sapientum 
7. Chamaedorea tepejilote 
8. Saccharum officinarum 
9. Taetsia fruticosa 
10. Iresine herbstii 
11. Musa sapientum var. 
Champa 
12. Manihot esculenta 
13. Citrus sinensis 
14. Bixa orellana 
15. Cletrha suaveolens 
16. Elettaria cardamomum 
17. Quercus sp 
18. Myrica cerifera 
 
Otra forma en la cual es utilizado P. viridis es como componente del 
sistema agroforestal constituido por las especies de importancia 
comercial como Chamaedorea tepejilote, Pimenta dioca, Persea 
schiedeana, Musa sapientum, Ricinus communis, Spondias mombin, 
Citrus spp., Eriobotrya japónica. Descripción de este sistema es dado 
por Veliz (1995). 
 
Debido a que en forma natural esta especie se encuentra asociada con 
Pinus (en la región de Alta Verapaz, Guatemala), se puede utilizar para 
reforestación en áreas en las que se requiera recuperar la vegetación. Por 
otro lado, cuando se establezcan plantaciones comerciales, bien se puede 
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utilizar en los primeros años de establecimiento como un sistema 
agroforestal asociado con especies de importancia comercial, ya sea del 
área templada (norte de Centro América y sur-este de México) o cálida 
(como en el caso del sur de Centro América). 
 
Aspectos socioculturales 
 
La relación entre las comunidades humanas y las especies útiles con las 
cuales están asociadas se refleja en la nominación local que se le asigna a 
cada una de dichas especies. En este sentido, está claro que en el sur-este 
de México y principalmente en Guatemala, P. viridis recibe diferentes 
nombres comunes en cada uno de los idiomas indígenas en donde se 
encuentra presente.  
Así mismo, algunas localidades son nombradas en referencia a la 
importancia que representa la especie, por ejemplo, en Alta Verapaz, 
Guatemala, existe una localidad que se llama “Rubelraxtul”, que en 
idioma Kechi significa “debajo del árbol de P. viridis”. La cultura Kechi 
de Guatemala es probablemente el grupo humano que mas está 
relacionado con P. viridis, por lo cual, esta especie tiene importancia 
primordial para ellos. El atole de zapuyulo, que es utilizado en diferentes 
ritos, puede ser elaborado con semillas de P. viridis o bien de P. sapota.  
 
Frutos y productos alimenticios 
 
Los frutos frescos son la parte de la planta con mayor importancia en 
alimentación humana. También en algunas partes de Guatemala se hace 
una conserva compuesta principalmente de la pulpa de esta especie. 
Además, es frecuente a nivel familiar la elaboración de batidos de 
injerto, los cuales, a consideración del autor, son de mejor calidad y 
sabor que los elaborados a partir de pulpa de zapote.  
 
En Guatemala la semilla es utilizada para elaborar el llamado atole de 
zapuyul, el cual como ha sido anotado con anterioridad, es también 
elaborado con semillas de zapote. En Nicaragua la famosa cajeta de 
zapoyol puede ser elaborada con semillas de P. viridis, al igual que se 
hace con las semillas de zapote.  
 
Usos medicinales 
 
En Costa Rica el aceite de la semilla es utilizado contra el asma, para 
curar heridas y evitar la caída del pelo (Universidad de Costa Rica, 
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1997). En Nicaragua se dice que esta planta es utilizada en medicina, sin 
embargo, no se especifica (Universidad Nacional Agraria, 1997). 
 
Usos industriales 
 
No se conoce de algún uso en este renglón al momento, sin embargo, las 
características del fruto son muy similares a las de zapote, por lo cual 
esta especie podría ser utilizada de igual manera que se hace con el 
zapote. La ventaja de esta especie es que la producción de frutos de 
injerto se podría realizar en áreas ecológicas mas amplias que las del 
zapote ya que se pueden utilizar materiales genéticos de adaptación a 
partes templadas y materiales genéticos adaptados a las partes cálidas. El 
uso de la pulpa para producción de harina y para exportación como pulpa 
congelada, así como las semillas para extracción de aceites, parecen ser 
los procesos mas atractivos y con mayores posibilidades para el futuro. 
 
Otros usos 
 
La madera es utilizada para construcción de muelles, puentes, cercas de 
potreros y como material combustible (Azurdia, 2004). El látex ha sido 
colectado y comercializado para la elaboración de goma de mascar, tal 
como se hace con el latex del chicozapote (Manilkara zapota) (Morton, 
1987).
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8. Arte popular de Mérida, Yucatán, México.
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11.7. Corte total del patrón. Fuente: Juán Navichoc. 
 
 
 
 
12. Fruto de canistel cultivado (izquierda) y frutos de P. campechiana, 
canistel silvestre (derecha). 
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 14. Riqueza de Pouteria sapota en Centro América. El color rojo 
identifica el área con mayor riqueza. Fuente: Azurdia (2004). 
 
 
15. Diversidad de Pouteria sapota en Centro América. El color rojo 
intenso identifica las áreas de mayor diversidad (mayor número de 
arboles/grupo morfológico). Fuente: Azurdia (2004). 
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16. Riqueza de Pouteria campechiana en Centro América. El color rojo 
identifica al área con mayor riqueza. 
 
 
17.. Diversidad de Pouteria campechiana en Centro América. El color 
rojo identifica al área con mayor diversidad. 
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18. Riqueza de Pouteria viridis en Centro América. El color rojo 
identifica al área con mayor riqueza. 
 
 
19. Diversidad de Pouteria viridis en Centro América. El color rojo 
identifica al área con mayor diversidad. 
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Capítulo 7. Recursos Genéticos 
 
Con el término “recursos genéticos” nos referimos a la variabilidad de 
especies de plantas, animales y microorganismos integrantes de la 
biodiversidad, de interés socioeconómico actual y potencial para la 
utilización en programas de mejoramiento genético, biotecnológico y 
otras ciencias afines (Henríquez, 2002). La mayor diversidad genética 
de las especies cultivadas se encuentra localizada en áreas denominadas 
Centros de Diversidad, las cuales se caracterizan por estar ubicadas en 
zonas con diversidad de especies vegetales debido a su diversidad 
ecológica (topografía, área de congruencia de diferentes tipos de 
vegetación) así como por ser habitadas por grupos humanos con gran 
tradición cultural en el tiempo.  
 
El concepto de Centro de Diversidad se confunde frecuentemente con el 
de Centro de Origen. Como su nombre lo indica, el Centro de Origen es 
aquella región en la cual una especie determinada fue domesticada, 
siendo en muchos casos coincidente con el Centro de Diversidad. En 
este sentido, las especies P. sapota, P. campechiana y P. viridis tienen 
su mayor variación genética en el Centro de Origen y Diversidad 
denominado Mesoamérica, el cual comprende desde el centro de 
México hasta el norte de Nicaragua (Vavilov, 1951). 
 
Es importante conocer la diversidad de Pouteria para utilizarla y 
conservarla, debido a que se requiere de nuevas alternativas para la 
agricultura, así como para contrarrestar los efectos negativos que 
conlleva la degradación de los recursos naturales en la región de origen 
y diversidad de las especies con importancia comercial de este género. 
En los años recién pasados se ha hecho investigación considerable en el 
tema de recursos genéticos de Pouteria en su área de origen (Azurdia, 
2003; Azurdia, 2004), así como en otras áreas fuera del centro de origen 
(Shagarodsky et al., 2004). En el presente capítulo se hará un resumen 
de la información existente. Véase Azurdia (2004) para profundizar en 
los recursos genéticos de Pouteria presentes en Centro América. 
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7.1 Pouteria sapota 
 
7.1.1 Poblaciones silvestres 
 
Las poblaciones silvestres de P. sapota se encuentran conformando 
parte de la selva lluviosa, y se caracterizan por ser árboles de porte 
erecto y tallos de gran altitud debido a que forman parte del dosel 
principal del bosque. Se tienen reportes de tres caracterizaciones 
conducidas en diferentes localidades de Guatemala (Cuadro 7.1), una en 
la localidad de San Martín Zapotitlan, en la costa sur (Azurdia, Martinez 
y Ayala, 1997d), una segunda en el área protegida denominada Cerro 
San Gil, en las orillas del mar Caribe (Montes, 2002) y una tercera en 
Petén (Azurdia, Martínez y Ayala, 1997).  Se puede observar que los 
materiales de Petén presentan frutos y semillas mas grandes y pesadas 
así como árboles mas altos. Estos ejemplares están localizados dentro de 
áreas arqueológicas, por lo cual su presencia en las mismas puede 
plantear la duda referente a que si son realmente materiales silvestres o 
bien de alguna manera plantados. Además, el tamaño de la muestra de 
Petén es pequeño, por lo que la información referente a características 
del fruto debe de tomarse con precaución. 
 
Otro carácter interesante es el porcentaje de semillas germinadas dentro 
del fruto, el cual en general es relativamente mas bajo que en los 
materiales genéticos cultivados. Ricker (2001) menciona que en los 
árboles silvestres de los Tuxtla, Veracruz, México, el promedio de peso 
de fruto y semilla fueron 367 g y 40.2 g, respectivamente, lo cual es 
parecido a los datos reportados para Guatemala. De acuerdo a la curva 
de predicción en base a diámetro del árbol para especies silvestres 
elaborada por Ricker (2000) se puede decir que estos árboles tienen por 
lo menos 100 años de edad. 
 
Cuadro 7.1: Características de tres poblaciones de zapote silvestre en 
Guatemala. 
Carácter San Martín 
Zapotitlán 
Cerro San 
Gil 
 
Petén 
Número de 
árboles 
20 50 5 
Peso del fruto (g) 379 332 617 
Longitud  fruto 
(cm) 
11.9 10.0 13.9 
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Diámetro fruto 
(cm) 
7.8 7.6 8.8 
No. Semillas/fruto 1.1 1.3 1.4 
Peso semilla (g) 50.3 43.8 70.0 
Longitud semilla 
(cm) 
7.5 6.9 9.1 
Ancho semilla 
(cm) 
3.5 3.4 3.7 
Semilla germinada 
dentro del fruto  
(%) 
11.7 4.9 --- 
Rendimiento (%) 72.2 72.2 74.0 
Formas de fruto 7 10 --- 
Altura tallo (m) 24.3 --- 37.8 
Diámetro tallo 
(cm) 
62 --- 62 
Fuente: Azurdia, Martìnez y Ayala, 1997d; Montes, 2002; Azurdia, 
Martínez y Ayala, 1997. 
  
7.1.2 Poblaciones cultivadas 
 
En el estado de Yucatán, México, es frecuente la presencia de árboles 
cultivados de zapote tanto en huertos familiares como en huertos 
frutícolas. Se ha reportado alta diversidad genética a pesar que esta 
especie ha sido introducida del sur de la península. Jasso (2002) 
menciona que existe amplia variabilidad genética para algunas 
características de la calidad del fruto. Algunas accesiones reúnen 
características sobresalientes, por lo cual podrían transformarse en 
cultivares. De hecho, algunos materiales se están seleccionando como 
materiales promisorios que pueden ser utilizados por los agricultores 
(Juán Jasso, comunicación personal12). El trabajo conducido por Jasso 
(2002) fue en un total de 43 árboles presentes tanto en huertos 
familiares como en huertos frutícolas del sur del estado de Yucatán. En 
cada uno de los árboles se caracterizaron 10 frutos. Los resultados más 
importantes se resumen así: peso del fruto, 108-1057 g (media 500 g); 
longitud del fruto, 6.4-15.0 cm (media 12.6 cm); ancho del fruto, 4.4-
9.5 cm (media 8.1 cm); semillas/fruto, 1-3; cantidad de pulpa, 60.4-
79.9% (media 71.9%). El color de la pulpa presentó cuatro estados, rojo 
claro (33%), rojo intermedio (7%), rojo intenso (44%) y rojo oscuro 
                                                 
12 Investigador Fruticultura, Uxmal, Yucatán, México. 2002. 
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(15%); el sabor de la pulpa con dos estados, agradable intermedio 
(67%) y dulce muy agradable (33%); y el contenido de fibra con tres 
estados, mucha fibra (18%), poca fibra (75%) y sin fibra (7%). 
 
En el Centro Agronómico de Investigación y Enseñanza (CATIE), en 
Costa Rica, existe una de las colecciones mas importantes de 
sapotáceas, la cual representa materiales colectados desde México hasta 
Costa Rica. Se caracterizaron 63 árboles de la colección de zapote, en 
los cuales se aplicó un listado de 30 descriptores con variables 
cualitativas y cuantitativas. El análisis detectó seis grupos, los cuales 
son explicados por procedencia del material genético (Gazel et al., 
1999). Algunas características de los grupos se presentan en el cuadro 
7.2. 
 
Cuadro 7.2: Características de los grupos conformados en la 
caracterización de la colección de zapote de CATIE. 
Zona geográfica (no. de árboles) Variable 
1 (15) 2(14) 3(8) 4(8) 5(15) 6(3) 
Peso fruto (g) 282 393 486 381 445 222 
Longitud fruto (mm) 85 98 116 106 102 85 
Diámetro fruto (mm) 76 80 87 81 90 72 
Peso semilla (g) 36 39 48 40 44 33 
Rendimiento fruto 
(%) 
73.3 74.7 74.9 75.3 76.7 67.6 
Sabor dulce dulce dulce dulce dulce dulce 
Productividad 
(frutos/árbol/año) 
100-
200 
100-
400 
100-
400 
200-
1000 
200-
500 
Menos 
de 100 
1: Nicaragua, Costa Rica y El Salvador (73.3% de árboles del grupo) 
2: Costa Rica y Honduras (71.4% de árboles del grupo) 
3: Guatemala y Honduras (100% de árboles del grupo) 
4: Guatemala y Costa Rica (87.5% de árboles del grupo) 
5. Costa Rica y Guatemala (73.3% de árboles del grupo) 
6. Panamá y Honduras (66% de árboles del grupo) 
 
Fuente: Gazel et al. (1999). 
 
Cuba no forma parte del centro de origen del zapote, sin embargo, 
Shagarodsky et al. (2004) mencionan que existe variabilidad 
considerable en el país. Dichos autores caracterizaron 42 árboles 
localizados en huertos familiares y fincas de campesinos de dos 
regiones (occidente y oriente) de Cuba. Se utilizó una lista de 
descriptores morfológicos constituido por 11 caracteres. Se observó 
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amplia diversidad en peso promedio del fruto, peso de la semilla, 
número de semillas y grosor del mesocarpio (Cuadro 7.3). Se observó 
mayor diversidad en el occidente que en el oriente.  
 
Cuadro 7.3: Caracterización de P. sapota en Cuba. 
Rango Variable Media 
Mínimo Máximo 
Coeficiente 
de variación 
(%) 
Peso fruto (g) 401.8 194.0 1324.0 51.9 
Longitud fruto 
(cm) 
11.7 8.0 18.9 19.0 
Ancho fruto 
(cm) 
7.8 5.8 11.6 15.2 
No. 
Semillas/fruto 
1.5 1 3 30.3 
Largo semilla 
(cm) 
7.1 5.2 9.3 15.4 
Ancho semilla 
(cm) 
3.1 2.4 4.3 14.5 
Fuente: Shagardosky et al. (2004). 
 
Durante los años recién pasados se llevó a cabo un programa de 
investigación  en el área centroamericana, tendiente a conocer los 
recursos genéticos de los frutales arbóreos de la familia Sapotaceae.  Se 
utilizó una lista de descriptores morfológicos constituidos por caracteres 
variables principalmente a nivel de fruto y algunos otros aspectos 
fenológicos.   
 
La caracterización in situ conducida en Centro América (Azurdia, 2004) 
mostró la gran diversidad existente en dicha área (Cuadro 7.4). Los 
caracteres más variables son los relativos al fruto (peso de fruto, peso de 
semilla), además, se observó que los árboles son generalmente grandes 
(alto DAP y altura del tallo) debido a que los mismos no están bajo 
manejo intensivo, es decir, forman parte de huertos familiares, huertos 
frutícolas o bien se encuentran en potreros como remanentes de la 
vegetación natural. Es notorio que los frutos mas grandes y pesados se 
encuentran en Costa Rica, mientras que los mas pequeños y menos 
pesados están en Nicaragua.  
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Cuadro 7.4: Resumen de las características cuantitativas de los frutos de 
Pouteria sapota de Centro América.  
Carácter Guatemala 
(n= 441) 
Honduras 
(n= 48) 
Nicaragua 
(n= 236) 
Costa 
Rica 
(n= 
334) 
Media 487 481 322 611.05 Peso del fruto 
(g) CV % 36.7 56.5 46.6 40.5 
Media 12.1 11.7 9.2 12.1 Longitud del 
fruto (cm) CV % 21.2 26.9 18.9 23.5 
Media 8.1 8.5 7.8 9.6 Diámetro del 
fruto (cm) CV % 19.1 21.4 15.9 15.4 
Media 1.3 1.3 1.2 1.3 No. 
semillas/fruto CV % 33.6 51.6 34.7 47.7 
Media 54.8 41.6 29.9 57.5 Peso 
semillas/fruto 
(g) 
CV % 56.6 43.4 47.8 64.7 
Media 7.5 7.4 5.9 6.4 Longitud 
semilla (cm) CV % 18.7 27.7 19.3 17.9 
Media 3.4 3.5 3.00 3.7 Diámetro 
semilla (cm) CV % 17.3 19.1 21.0 17.6 
Media 20.6 22.1 19.6 13.5 Altura árbol 
(m) CV % 37.8 32.2 35.3 32.0 
Media 53.3 68.2 50.3 46.6 Diámetro, 
DAP (cm) CV % 36.6 41.4 45.5 39.5 
Fuente: Azurdia (2004). 
 
En Guatemala se anotan 16 formas de fruto, 67% de los frutos 
presentaban una sola semilla, 33% de los frutos tenían semilla 
germinada y el promedio del contenido de  azucares libres fue de 25.36 
grados Brix. Además, en una localidad se reportan 7 colores de 
mesocarpio en tan solo 14 árboles caracterizados. Por otro lado, en la 
localidad de San Agustín Acasaguastlán se reportó la presencia de dos 
árboles con mesocarpio de color amarillo, los únicos reportados para 
toda Centro América. En México son mas frecuentes, pero 
generalmente son de menor calidad (Ricker, comunicación personal13). 
 
En Costa Rica los frutos de forma redonda o elipsoide se encuentran en 
la costa pacífica central y pacífica norte, mientras que los frutos de 
                                                 
13 Instituto de Biología, UNAM. 2005 
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forma alargada se encuentran mas frecuentemente en el pacífico sur y 
zona atlántica. Además, en la zona seca se encuentran los frutos con 
mesocarpio de color mas encendido y de mejor calidad, mientras que en 
la zona atlántica los frutos tienen mesocarpio de color menos intenso, 
pero son mas aromáticos. 
 
Con los datos de caracterización in situ desarrollada en Centro América, 
se elaboró un análisis de grupos con la finalidad de estudiar la 
distribución de la diversidad y riqueza de los recursos genéticos de P. 
sapota. El termino “riqueza” se refiere al número de cluster o grupos 
morfológicos representado en cada celda. Por ejemplo, en la Imagen 14 
se observa que el área de color rojo presente en el oriente de Guatemala 
es el más rico (tiene el mayor número de grupos obtenidos en base a 
datos morfológicos). 
 
 
La diversidad está dada por la abundancia relativa de accesiones (en 
este caso árboles de zapote) en cada cluster o grupo. En este sentido 
(Imagen 15), se observa que en Guatemala se encuentra un área con alta 
diversidad, mientras que en Costa Rica se presentan dos. Este análisis es 
referido principalmente a materiales cultivados y no se incluyen 
silvestres (Azurdia, 2004). Esta información es importante ya que en 
dichas áreas se puede incrementar la búsqueda de materiales útiles para 
mejoramiento o bien se pueden hacer unidades de conservación in situ.    
 
 
7.1.3. Epoca de fructificación 
 
La producción de frutos maduros de zapote en cada uno de los países 
centroamericanos varia dependiendo de la región que se trate. Por 
ejemplo, en Guatemala, la región norte y sur producen frutos durante los 
primeros meses del año, en la región oriental, caracterizada por clima 
cálido seco, la producción se da a finales de año, mientras que en la 
parte del altiplano occidental, en donde el zapote alcanza su máxima 
altura sobre el nivel del mar, la producción se da durante los meses de 
junio a agosto. 
 
Para el caso de Honduras, la mayor producción de zapotes se presenta 
durante los meses de marzo, abril y mayo, que coincide con la época 
seca y defoliación de los árboles. Zapote proveniente de la zona 
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atlántica se puede ver en los mercados durante los meses del segundo 
semestre del año. 
 
En Nicaragua, cada una de las regiones del país tiene diferente época de 
fructificación. Por ejemplo, en el Pacífico, la producción va de mayo a 
diciembre; en la parte central, de junio a agosto; en el Atlántico norte, 
abril a julio; en el Atlántico sur, de junio a julio. En  general, se tienen 
frutos durante  los meses  de abril a diciembre. 
 
En Costa Rica, la región del trópico seco presenta dos épocas de 
cosecha, la “veranera” o principal entre los meses de diciembre a marzo 
y la “inverniza” entre mayo y julio. Los zapotes que crecen en el trópico 
húmedo maduran en una forma intermitente, dándose el caso de árboles 
que pasan fructificando todo el año. El Cuadro 7.5  resume la 
información de fructificación. En IPGRI (1997) se especifica las 
regiones de cada país de acuerdo a épocas de fructificación de zapote. 
 
R
ec
ur
so
s g
en
ét
ic
os
 
 
97
C
ua
dr
o 
7.
5:
 E
po
ca
 d
e 
fr
uc
tif
ic
ac
ió
n 
de
 P
ou
te
ri
a 
sa
po
ta
 e
n 
lo
s p
aí
se
s d
e 
C
en
tro
 A
m
ér
ic
a.
 
 
Pa
ís
 
E 
F 
M
 
A
 
M
 
J 
J 
A
 
S 
O
 
N
 
D
 
G
ua
te
m
al
a 
X
X
 
X
X
X
X
X
X
 
X
X
X
X
X
X
 
 
X
X
 
X
X
H
on
du
ra
s 
 
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
 
 
 
 
 
 
N
ic
ar
ag
ua
 
 
 
 
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
 
X
X
 
X
X
 
X
X
C
os
ta
 R
ic
a 
X
X
 
X
X
X
X
 
X
X
X
X
 
 
 
 
 
X
X
Fu
en
te
: A
zu
rd
ia
 (2
00
4)
 
 
Recursos genéticos 
 98
7.1.4 Variación isoenzimática 
 
Se han conducido estudios utilizando marcadores bioquímicos 
(isoenzimas) con el objetivo de conocer la diversidad genética de zapote 
y algunos componentes de la genética de poblaciones (Azurdia, Mejia y 
Nufio, 1997b;  Azurdia et al., 1999; Azurdia, Ayala y Guarino, 2001). Se 
reporta que en especies como P. sapota cada material genético puede ser 
identificado mediante la combinación de los diferentes zimogramas 
obtenidos a partir de seis isoenzimas polimórficas. El alto grado de 
polimorfismos observado muestra la alta diversidad genética presente en 
los recursos genéticos de esta especie. Se puede deber a que los 
materiales genéticos no han sufrido un proceso intenso de domesticación 
por lo que no ha habido reducción genética, dando como resultado que 
las poblaciones silvestres no sean genéticamente diferentes de las 
cultivadas.  Otra razón es que esta especie es alógama (Azurdia et al., 
1999; Azurdia, Ayala y Guarino, 2001; Montes, 2002)  
 
El estudio isoenzimático conducido por Azurdia et al. (1997b) mostró 
que los materiales en estado silvestre no se separan claramente de los 
materiales cultivados. Esto se debe a que en Guatemala el zapote 
cultivado no representa el producto de un programa de mejoramiento 
genético, sino que en la mayoría de los casos los materiales cultivados 
han sido obtenidos a partir de materiales genéticos en estado silvestre o 
bien son árboles remanentes de la vegetación original, siendo la 
condición que éstos tengan frutos con características promisorias. A 
partir de estos materiales, los agricultores han establecido selecciones 
locales. 
 
7.1.5 Conservación 
 
La gran diversidad de P. sapota en su área  de origen y diversidad debe 
ser conservada. En este sentido, existen los métodos de conservación ex 
situ e in situ, los cuales son complementarios. La forma clásica de 
conservación ex situ es mediante los llamados bancos de semillas, los 
cuales consisten en ambientes artificiales con manejo de la temperatura y 
humedad ambiental, así como manejo de humedad de las semillas. 
Respecto a zapote, pocos estudios se han realizado, teniéndose tan solo 
algunas citas que hacen referencia al tema. Se considera que tiene 
semilla recalcitrante, con vida corta (Mensa & Acosta, 1990) y que las 
semillas no deben ser desecadas antes del almacenamiento (Harrington, 
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1972). Sin embargo, Riley (1981) menciona que la viabilidad puede 
mantenerse por seis meses en almacenamiento húmedo a temperatura de 
20 °C. El período es relativamente corto, por lo que este método de 
conservación no es viable. 
 
Las colecciones de campo son otra opción (con sus ventajas y 
desventajas). En Guatemala, la Facultad de Agronomía de la Universidad 
de San Carlos tiene 71 accesiones, en Honduras el CURLA tiene 8 
accesiones y en Costa Rica el CATIE tiene una de las colecciones mas 
grandes (242 accesiones). En la península de Yucatán, México, se han 
establecido algunas colecciones, precisamente en Uxmal (Juán Jasso, 
comunicación personal14). Otra colección importante es la desarrollada 
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en Homestead 
cerca de Miami, Florida y en Mayagüez, Puerto Rico. Azurdia et al. 
(1997c) sugiere el  uso de la llamada colección nuclear para efectos de 
conservación ex situ de árboles de zapote en colecciones de campo. 
Consiste en utilizar datos de morfología, fenología, caracterización 
molecular, distribución ecológica, y características agronómicas para 
seleccionar una muestra (alrededor de un 10%) de todas las accesiones 
caracterizadas en un área considerable (país, estado, región). En la 
colección nuclear se supone que se encuentra representada la variación 
genética de todos los materiales genéticos presentes en la colección 
original o bien en el área mayor considerada (Brown, 1995). Hasta el 
momento, esta sugerencia no ha sido adoptada en ninguno de los países 
con colecciones de zapote. 
 
Con la finalidad de reducir los costos y riesgos que implican las 
colecciones de campo, una alternativa podría ser la conservación in vitro. 
Algunos trabajos de investigación se han adelantado, tanto en CATIE 
como en el Programa de Recursos Fitogenéticos Nicaragüenses 
(REGEN) de la Universidad Nacional de Nicaragua. Se formaron 
embriones cigóticos de mejor manera utilizando la concentración de 
macro elementos al 25% y la adición de 0.5 mg/l de 6-bencilaminopurina 
(BAP) en el medio de cultivo. Se obtuvieron  plántulas de 15 a 25 cm de 
altura a los 60 días. Estas plántulas se utilizaron para probar la 
propagación por microestacas, la regeneración a partir de secciones de 
hipocotilo y la propagación a través del sistema de inmersión temporal. 
Cuando se realizó la propagación por microestacas se observó que el 
desarrollo de los brotes es lento, las hojas se tornan cloróticas, el brote 
                                                 
14 Investigador Fruticultura, Uxmal, Yucatán, México. 2002. 
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detiene su crecimiento y posteriormente muere. Los brotes obtenidos 
mediante el uso del sistema de inmersión temporal alcanzaron una 
longitud de 4 cm en promedio después de cuatro meses de permanecer en 
el sistema. Estos brotes crecen lentamente y a los cuatro meses se tornan 
de color amarillo y detienen su crecimiento. Secciones de cotiledón y de 
hoja  se utilizaron en la prueba de embriogénesis somática. Cuando se 
utilizaron cotiledones se obtuvo formación de callo a las cuatro semanas, 
los que adquirieron coloración verde a partir de los tres meses. Sin 
embargo, desarrollo de callo embriogénico no se produjo. Los ensayos 
conducidos con hoja tampoco fueron exitosos. Por lo tanto, se necesita 
seguir investigando en este campo (CATIE, 1997). 
 
La conservación in situ de árboles tropicales puede lograrse en áreas 
protegidas (caso de poblaciones silvestres), huertos familiares (Azurdia y 
Leiva, 2004) y huertos frutícolas para el caso de materiales cultivados. 
Azurdia, Ayala y Leiva (2001) compararon la diversidad genética  
presente en huertos familiares con la presente en un área de reserva. 
Basado en características morfológicas e isoenzimáticas, se encontró que 
la diversidad presente en huertos familiares es diferente a la presente en 
poblaciones de zapote creciendo en áreas de reserva. Se concluye que 
para conservar la máxima diversidad genética es necesario utilizar tanto 
huertos familiares como áreas protegidas.  Otra forma de conservación in 
situ es el enriquecimiento del bosque natural con árboles de zapote, con 
el objetivo adicional de obtener producción comercial de sus frutos. 
Estudios detallados en este sentido han sido conducidos por Ricker 
(2000, 2001), Ricker y Daly (1998) y Ricker et al. (1999, 2000). 
 
La conservación in situ en agroecosistemas tal como huertos familiares y 
huertos frutícolas tiene la ventaja que los recursos genéticos conservados 
representan valor cultural y económico para los agricultores que los 
manejan. Por esta razón, este sistema tiende a ser eficiente. Los 
elementos culturales y naturales de estos agroecosistemas cambian a 
través del tiempo, razón por lo cual los recursos genéticos contenidos en 
el sistema están sometidos tanto a evolución natural como a evolución 
bajo domesticación. Por esta razón, los cultivares contenidos tienen 
diferentes combinaciones genotípicas que están en interacción dinámica 
con poblaciones cambiantes de pestes y patógenos. Como resultado se 
obtienen materiales genéticos adaptados a condiciones locales y por lo 
tanto, con producción sostenible (Oldfield y Alcorn, 1987) 
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7.2. Pouteria campechiana 
 
7.2.1 Materiales cultivados 
 
La información disponible sobre los recursos genéticos de P. 
campechiana es reducida, especialmente aquella proveniente de su 
centro de origen. A continuación se resume lo reportado por Azurdia 
(2004).   
 
Los materiales guatemaltecos caracterizados correspondían a árboles que 
crecían en huertos familiares. En general presentaron frutos pequeños y 
con poca variación respecto al epicarpio y al mesocarpio, la mayoría de 
veces de color amarillo verdoso y amarillo intenso respectivamente. Se 
observaron 6 formas de fruto y el sabor del mesocarpio en todos los caso 
fue dulce. La germinación observada dentro del fruto fue baja (2.3%). 
Los datos sobre caracteres cuantitativos se presentan en el cuadro 7.6. 
 
Se cuenta con información incompleta de El Salvador. Por ejemplo,  para 
una muestra de 20 registros, las medias de altura y diámetro del tronco 
del árbol fueron  de 7.3 m y 31.0 cm, respectivamente. Para 
características de fruto, hay información para una sola accesión: peso del 
fruto, 68.8 g; longitud del fruto, 6.1 cm; diámetro del fruto, 4.6 cm; 
número de semillas/fruto, 1.2; peso de la semilla, 11.7 g; longitud de la 
semilla, 3.4 cm; diámetro de la semilla, 2.3 cm. Se indicó que los árboles 
son de rendimiento bajo y que el epicarpio de los frutos era de color café 
claro. 
 
En Honduras se obtuvo poca información de P. campechiana. Se tienen 
datos de altura y diámetro del árbol para 17  registros, siendo los 
promedios de éstos, 15.1 m y 45.1 cm, respectivamente. La información 
de las características de los frutos obtenida a partir de dos árboles es la 
siguiente: peso del fruto, 285 g; longitud del fruto, 9.2 cm; diámetro del 
fruto, 6.8 cm; número de semillas/fruto, 1; peso de la semilla, 33.8 g; 
longitud de la semilla, 6.7 cm; diámetro de la semilla, 2.3 cm. Los frutos 
son de forma alargada, mesocarpio amarillo y rojo anaranjado, sabor 
dulce y epicarpio de color café claro. Uno  de los registros reportados 
tenía  frutos con peso mayor a los 500 g, lo cual no es común en los 
materiales salvadoreños y guatemaltecos. Puede ser que este material sea 
una variedad mejorada, tal como las que existen en Florida, E.U.A.  
Azurdia, Martínez y Ayala (1997) mencionan la existencia de árboles de 
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canistel presentes en la Ceiba, Honduras,  provenientes de materiales 
mejorados en Florida, los cuales tenían frutos de 11 cm de largo, 8 cm de 
diámetro, peso de 275 g, árboles injertados, de menos de dos metros de 
altura y en plena fructificación. 
 
Los registros de Nicaragua mostraron que el carácter peso del fruto  es el 
más variable, con un 79.3% de coeficiente de variación, mientras que el 
carácter longitud de la semilla tiene el valor más bajo (20.7%). El color 
del epicarpio se reportó  amarillo y otras veces  anaranjado; mesocarpio 
color amarillento tendiendo a anaranjado, semiseco con consistencia 
pastosa, dulce, frecuentemente con presencia de fibras. Las 
características cuantitativas de 43 muestras se reportan en el  Cuadro 7.6. 
 
Los pocos ejemplares de P. campechiana en Costa Rica presentaron 
poca variabilidad. Referente a la forma de los frutos se observó que 
predominan los frutos fusiformes y redondos, dentro de las cinco formas 
encontradas. La cáscara de los frutos es brillante y de color amarillo 
oscuro, algunas veces sobrepuesto con anaranjado. El mesocarpio es 
harinoso, muy dulce y aromático, de color amarillo oscuro a amarillo 
anaranjado. Los frutos caracterizados alcanzaron pesos entre los 120 a 
130 g. Generalmente son pequeños, con 1 a 2 semillas. El Cuadro  7.6    
resume las características obtenidas de 37 muestras. 
 
La información recabada en Centro América hace referencia 
principalmente a accesiones cultivadas, unas pocas excepciones en 
Guatemala fueron silvestres. Es notorio que los materiales genéticos con 
frutos mas pesados y mas grandes se encuentran en Costa Rica, sin 
embargo, no alcanzan el tamaño de los frutos de canistel descritos para 
Florida, los cuales de alguna manera son producto de selección (Sauls y 
Campbell, 1994). En la Imagen 12 se puede observar la diferencia en 
tamaño del canistel sometido a mejoramiento y el silvestre. 
 
Cuadro 7.6: Resumen de los datos de caracterización in situ de Pouteria 
campechiana en Centro América.  
Carácter Guatemala 
(n= 18) 
Nicaragua 
(n= 43) 
Costa 
Rica 
(n= 37) 
Media 71.4 100.9 126.0 Peso del fruto (g) 
CV 
(%) 
23.6 49.2 46.5 
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Media 6.5 6.6 7.1 Longitud del fruto (cm) 
CV 
(%) 
23.6 28.3 33.7 
Media 4.7 4.8 5.6 Diámetro del fruto 
(cm) CV 
(%) 
23.6 23.4 32.0 
Media 1.7 2.3 1.8 No. semillas/fruto 
CV 
(%) 
23.6 43.8 58.5 
Media 10.2 9.2 9.5 Peso semillas/fruto (g) 
CV 
(%) 
23.6 49.6 115.9 
Media 3.1 3.5 3.2 Longitud semilla (cm) 
CV 
(%) 
23.6 20.3 32.7 
Media 1.8 1.9 1.8 Diámetro semilla (cm) 
CV 
(%) 
32.7 24.1 62.2 
Media 12.6 12.1 7.8 Altura árbol (m) 
CV 
(%) 
40.3 38.9 39.9 
Media 25.4 29.5 27.0 Diámetro, DAP (cm) 
CV 
(%) 
53.8 44.7 44.0 
Fuente: Azurdia (2004) 
Con la información de las 98 accesiones caracterizadas in situ en Centro 
América se realizó análisis de grupos para estudiar las similitudes entre 
dichos materiales. La formación de grupos respondió principalmente a la 
variación presente en peso de fruto y características de semilla. De esta 
manera se agrupan materiales con frutos poco pesados, intermedios y 
pesados, estableciéndose que los árboles con frutos mas pequeños se 
localizan en Guatemala. Los grupos morfológicos formados fueron la 
base para el análisis de diversidad y riqueza, tal como explicado para el 
caso de zapote. Los resultados indican que el área mas rica y mas diversa 
corresponde a la provincia de Guanacaste, Costa Rica (Imagen 16 y 17). 
La diversidad mostrada en las figuras mencionadas es la respuesta 
principalmente a registros de P. campechiana cultivado, por lo tanto, es 
necesario estudiar la variabilidad presente en esta especie cuando crece 
silvestre. Se conoce que el bosque cálido lluvioso de Guatemala y 
México es rico en poblaciones de P. campechiana. 
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7.2.2 Epoca de fructificación 
 
El canistel que crece en la zona cálida húmeda de Guatemala, 
principalmente en condición silvestre, es decir, formando parte del 
bosque lluvioso, fructifica durante los meses de noviembre y diciembre. 
Mientras que los árboles de canistel cultivado en huertos frutícolas en 
zonas más altas y con clima cálido seco, fructifican durante los meses de 
febrero y marzo. 
 
En Nicaragua, la fructificación de Pouteria campechiana se presenta 
durante los meses de abril a julio, dependiendo de la región. En el 
Pacífico nicaragüense (Managua, Masaya, Carazo, Granada, Rivas, 
León, Chinandega), la época de fructificación es de  mayo a julio. En 
Costa Rica, la fructificación es durante el período de julio a agosto 
(Cuadro 7.7). 
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7.2.3 Variación isoenzimática 
 
El estudio isoenzimático conducido por Azurdia, Mejia y Nufio (1997b) 
muestra que P. campechiana presenta abundante polimorfismos, de tal 
manera que en esta especie también es posible identificar cada muestra 
por los zimogramas específicos que posee, tal como ha sido reportado 
para P. zapota. El análisis de grupos indica que los materiales creciendo 
silvestre no se pueden separar de los materiales creciendo como parte de 
huertos frutícolas, lo cual, de nuevo viene a confirmar que estas 
especies de sapotáceas, al menos para Guatemala, no han estado 
sometidos a un proceso de evolución bajo domesticación intenso. 
 
7.2.4 Conservación 
 
La conservación de germoplasma de canistel en bancos de semillas es 
problemática debido a que se sabe que esta especie tiene semillas 
recalcitrantes (Anónimo, 1993), caracterizadas por tener corto periodo 
de vida (Mensa y Acosta, 1990). Sin embargo, la viabilidad puede 
mantenerse por seis meses en almacenamiento húmedo a temperatura de 
20 °C (Riley, 1981). Se requiere conducir más investigación para poder 
utilizar los bancos de semillas como alternativa de conservación de 
germoplasma. 
 
Pocas colecciones de campo de canistel se conocen. En Guatemala, la 
Facultad de Agronomía de la Universidad de San Carlos de Guatemala 
tiene 17 accesiones; en Honduras, el CURLA reporta 6 accesiones, el 
Jardín Botánico de Lancetilla tiene 10 y en el CATIE, Costa Rica, la 
colección presenta 13 accesiones. Por esta razón, Azurdia (2004) 
propone la formación de una colección nuclear constituida por 18 
materiales de Guatemala, 1 de El Salvador, 1 de Honduras, 25 de 
Nicaragua y 29 de Costa Rica. Esta colección deberá ser plantada en 
cualquier país del área centroamericana o bien en más de uno. Una 
colección de materiales genéticos mejorados se encuentra en 
Homestead, Florida. 
  
Propagación in vitro con fines de conservación no ha sido desarrollada 
en esta especie. Trabajos realizados en la especie P. obovata, 
considerada como uno de los parientes mas cercanos de P. campechiana  
(Martín y Malo, 1978), podrían ser aplicados a dicha especie (Jordan et 
al., 1990). 
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Bajo condiciones in situ, en la actualidad la mejor forma de conservar  
los recursos genéticos de P. campechiana en su área de origen es 
mediante áreas protegidas. La Reserva de la Biosfera Maya en Petén, 
Guatemala, es un buen ejemplo, en donde el canistel es una de las 
especies con valor de importancia más alto en la comunidad vegetal. 
Otra forma es la conservación en huertos familiares y huertos frutícolas, 
forma común en la cual se puede encontrar en Centro América. El 
sistema de uso sustentable del bosque mediante su enriquecimiento con 
especies útiles, tal como es propuesto por Ricker et al.(1999) y Ricker 
(2000), es otra posibilidad. 
 
7.3 Pouteria viridis 
 
7.3.1 Poblaciones cultivadas 
 
Esta especie había sido poco estudiada antes que se realizara el proyecto 
conjunto REMERFI, IPGRI, BID (Azurdia, 2004), por medio del cual 
se llegó a conocer los recursos genéticos de esta especie presentes en 
Centro América. Datos de los pocos materiales genéticos existentes en 
el sur-este de México (Estado de Chiapas) no son conocidos.  
 
Guatemala es un país en el que P. viridis está distribuido en varias 
regiones ecológicas. Los materiales provenientes de la zona de vida 
bosque húmedo montano bajo subtropical (departamentos de 
Huehuetenango y Chimaltenango) se caracterizan por ser árboles de 
menor altura (5 a 22.5 m), frutos y semillas menos pesados (90 a 248 g 
y 12.6 a 32.0 g, respectivamente) que los provenientes de localidades 
ubicadas en la zona de vida bosque húmedo subtropical templado 
(departamentos de Santa Rosa, Jalapa, Sacatepéquez y Guatemala) en 
donde el tamaño de los árboles varía de 3 a 25 m; con peso del fruto de 
90 a 354 g y peso de semilla de 14.1 a 44.3 g. Referente a color del 
mesocarpio y forma del fruto, existe más diversidad en los materiales 
provenientes de la zona de vida bosque húmedo montano bajo que la 
presente en el bosque subtropical cálido. En la primera zona de vida 
mencionada existen 15 formas de fruto, mientras que en la segunda, 12 
formas. Así mismo, se observaron 17 colores en una muestra de 26 
registros para el caso del bosque húmedo montano bajo, y de 16 colores 
en una muestra de 41 registros para el caso del bosque húmedo 
subtropical templado. En el bosque muy húmedo subtropical frío, que 
comprende el departamento de Alta Verapaz, en una muestra de 65 
árboles se observaron los árboles más voluminosos y con menor número 
Recursos genéticos 
 108
de semillas por fruto, las semillas más pequeñas y de menor peso, 
menor porcentaje de semillas germinadas dentro del fruto maduro, y 
número más alto de colores del mesocarpio. 
 
Los frutos de P. viridis de la zona de Chimaltenango tienen en su 
mayoría epicarpio de color verde amarillento, a excepción de uno que 
reportó epicarpio anaranjado fuerte. Los frutos provenientes de Quiché, 
Huehuetenango y Alta Verapaz son de color verde o verde amarillento, 
mientras que los de Sacatepéquez se diferencian notablemente porque 
predominan los colores amarillentos o amarillo anaranjado y 
anaranjado, teniendo estos más demanda en el mercado por ser más 
atractivos. Los frutos de los árboles localizados a mayores altitudes 
sobre el nivel del mar presentan epicarpio lustroso con muy pocas 
lenticelas en el ápice, mientras que los árboles localizados a menor 
altitud están casi totalmente cubiertos con lenticelas, dando la apariencia 
de un fruto de P. sapota. 
 
Se cuenta con poca información de caracterización en El Salvador. 
Referente a altura de los árboles y diámetro del tallo, para un promedio 
de 12 árboles, se reportan  medias de 18.2 m y 45.5 cm, 
respectivamente. Datos de un sólo registro reportan características 
cuantitativas del fruto: peso del fruto, 530 gr; largo del fruto, 11.8 cm; 
diámetro del fruto, 7.8 cm; número de semillas/fruto, 2; peso de las 
semillas, 27.3 g; longitud de las semillas, 6.5 cm; diámetro de las 
semillas, 2.8 cm. Los frutos en general se asemejan a los frutos de los 
registros  presentes tanto en  Guatemala como a los presentes en la parte 
alta de Costa Rica. 
 
Honduras reportó pocos árboles. De un total de 14 se obtuvieron los 
siguientes datos promedio: altura, 32.5 m y diámetro del tallo, 90.0 cm. 
Información del fruto de dos árboles se menciona a continuación: peso, 
380 g; largo, 10.1 cm; diámetro, 5.5 cm; número de semillas/fruto, 1; 
peso de la semilla, 32.7 g; longitud de la semilla, 4.0 cm; diámetro de la 
semilla, 2.7 cm; fruto de forma ovalada y elipsoidal; mesocarpio de 
color café claro; un fruto insípido y el otro dulce. Los árboles reportados 
para Honduras son voluminosos por ser antiguos. 
 
En Nicaragua, el carácter menos variable fue el diámetro del fruto  y el 
más variable fue el peso de la semilla (l6.3% y 77.2% de coeficiente de 
variación, respectivamente). El color del epicarpio es verde con 
diferentes tonalidades de café, según la intensidad de presencia de 
lenticelas, siendo en muchos casos frutos con color similar al fruto de 
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zapote. Las características del color del mesocarpio son muy similares a 
las reportadas para zapote, presentándose tonalidades rojas oscuras 
hasta muy oscuras. El sabor del mesocarpio es bastante dulce. 
Los frutos de P. viridis  en Costa Rica no presentan mucha variabilidad 
en cuanto a su forma. La mayoría son de forma elipsoidal u ovoide, 
aunque ocasionalmente se encuentran frutos de otras formas (en total se 
observaron 7 formas de fruto). El color de la cáscara tampoco es muy 
variable. Por lo general, los frutos encontrados desarrollan lenticelas en 
casi la totalidad de su superficie, por lo que se pueden confundir con los 
frutos de P. sapota. Sin embargo, en algunos casos los frutos son casi 
lisos. La porción visible del fruto (epicarpio) es de color verde oscuro 
(caracter que nos asegura que estamos tratando con P. viridis) cuando 
los frutos están inmaduros y luego cambia a una coloración amarillo 
verdosa o café, al alcanzar su madurez. El epicarpio es delgado y 
resistente. Los frutos de algunos árboles provenientes de zonas húmedas 
presentan arrugamiento al madurar. Los frutos alcanzan tamaños 
grandes, con peso promedio entre 600-700 g, conteniendo de 1 a 2 
semillas, con peso de cada una de ellas entre 50 a 90 g. Las 
características del mesocarpio son variables, pero se han encontrado 
ejemplares de excelente calidad. En general, este carácter varía de color 
crema hasta salmón oscuro y puede ser blanda, jugosa y de sabor dulce 
y aromático. Ocasionalmente se encuentran frutos con menor contenido 
de agua en el mesocarpio. Algunos árboles de P. viridis conservan látex 
en el mesocarpio al madurar, lo cual disminuye su calidad. 
El análisis general de las muestras seleccionadas de todos los países de 
Centro América (n= 76) indicó que los caracteres más variables son  
peso de la semilla, peso de fruto y diámetro del árbol. Por otro lado, el 
análisis cluster mostró, que basado en caracteres cuantitativos de P. 
viridis, Centro América presenta dos grupos claramente diferenciados, 
el primero representado por la mayoría de árboles de Guatemala 
caracterizadas por tener frutos  de bajo peso. El segundo grupo está 
constituido por árboles de Costa Rica y Nicaragua con los frutos más 
pesados. Estos resultados son concordantes con los resultados 
planteados en el capítulo de distribución de P. viridis en Centro 
América, en donde se indicó la presencia de dos grupos de materiales, 
los distribuidos en el Atlántico de Costa Rica y Nicaragua, y el otro, 
distribuido en las partes altas de Centro América. El resumen de la 
caracterización por país se presenta en el cuadro 7.8. 
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Cuadro 7.8: Resumen de las características cuantitativas de Pouteria 
viridis de Centro América. 
Carácter Guatemala 
(n= 166) 
Nicaragua 
(n= 30 ) 
Costa Rica 
(n= 121) 
Media 219.1 367.3 650.0 Peso del fruto (g) 
C.V.% 41.4 56.5 57.1 
Media 7.9 9.5 12.8 Longitud del fruto (cm) 
C.V.% 22.4 26.1 27.0 
Media 6.6 8.0 9.7 Diámetro del fruto (cm)
C.V.% 14.2 16.3 17.8 
Media 1.1 1.6 1.5 No. semillas/fruto 
C.V.% 30.4 50.6 59.1 
Media 18.7 39.4 79.3 Peso semillas/fruto (g) 
C.V.% 40.3 77.2 75.2 
Media 4.4 5.9 6.9 Longitud semilla (cm) 
C.V.% 16.1 21.2 17.6 
Media 2.7 3.0 4.0 Diámetro semilla (cm) 
C.V.% 16.4 18.8 20.7 
Altura árbol (m) Media 16.4 16.0 15.9 
 C.V% 30.9 35.0 39.1 
Diámetro, DAP (cm) Media 59.9 48.0 46.0 
 C.V.% 52.8 48.0 42.0 
Fuente: Azurdia (2004) 
 
El análisis de grupos basado en caracterización in situ de los materiales 
genéticos centroamericanos fue la base para el análisis de riqueza y 
diversidad de P. viridis. El área reportada con mayor riqueza 
corresponde a la ubicada en los departamentos de Alta Verapaz y 
Quiché (Imagen 18) en Guatemala, en donde se localizan 21 árboles 
pertenecientes a seis grupos morfológicos. Así mismo, el análisis de 
diversidad mostró que el área más diversa es la misma área reportada 
como la más rica (Imagen 19). Los trabajos desarrollados por Guevara 
(1996) y por Ramos (1999) mostraron que estas regiones contienen 
recursos genéticos de P. viridis con la mas alta riqueza y diversidad en 
la República de Guatemala. Además, Azurdia (1994)  menciona que la 
área de Alta Verapaz es un buen candidato para ser considerada como la 
región de origen de Pouteria viridis.  Es necesario recordar que desde el 
punto de vista climático los recursos genéticos de P. viridis en Centro 
América están divididos en dos grupos, uno propio de las partes altas y 
otro de las partes bajas. Los recursos genéticos presentes en la área de 
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Alta Verapaz y Quiché corresponden al grupo de las partes altas, por lo 
cual, para efectos de utilización y conservación, se debe de tomar en 
cuenta también a aquellas accesiones propias del grupo de las partes 
bajas, distribuidas tanto en Nicaragua como en Costa Rica. 
 
 
 
7.3.2 Epoca de fructificación 
 
En Guatemala, la fructificación de “injerto” se presenta principalmente 
durante los meses sin lluvia. En el altiplano central, los árboles tienen 
frutos maduros durante los meses de mayo y junio; en la zona de Alta 
Verapaz,  febrero y marzo; y para los árboles de  Quiché, la época de 
fructificación es septiembre y octubre. 
 
Para el caso de Nicaragua, en la zona de Estelí, Nueva Segovia y 
Madriz, la fructificación se presenta durante los meses de marzo a 
mayo, mientras que en la parte central (Boaco y Chontales), es durante 
los meses de junio a agosto. 
 
El comportamiento de P. viridis en Costa Rica es bastante similar al 
reportado para P. sapota. En zonas del trópico seco, la cosecha va de 
diciembre a marzo y una cosecha inverniza de mayo a julio. Los árboles 
presentes en el trópico húmedo producen fruta casi todo el año (Cuadro 
7.9). 
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7.3.3 Diversidad isoenzimática  
 
El estudio de la diversidad genética utilizando marcadores 
isoenzimaticos en Pouteria viridis mostró polimorfismo en las 
diferentes enzimas estudiadas.  Peroxidasa resultó ser la mas variable, a 
tal grado que la mayoría de los materiales genéticos  presentan su 
propio zimograma, lo cual indica que tan sólo con estudiar esta enzima 
se puede diferenciar los materiales genéticos en estudio.   La serie de 
zimogramas obtenidos para las seis enzimas polimórficas muestra que 
ninguna accesión de P. viridis es similar a otra, es decir, cada una de 
ellas puede ser identificada plenamente por una combinación particular 
de bandas.  
 
El fenograma resultante del análisis isoenzimatico mostró que los 
materiales de Alta Verapaz están presentes en los dos  grupos de 
diversidad genética formados, esto en parte podría corroborar lo 
planteado por Azurdia (1994) y Azurdia et al. (1997e) que indican,  
basados en información de tipo etnobotánico, morfológico y presencia 
de parientes silvestres, que P. viridis  podría ser originario del área de 
Alta Verapaz, Guatemala. 
 
7.3.4 Conservación 
 
Se reconoce que la semilla de P. viridis es de tipo recalcitrante, por lo 
cual su almacenamiento a largo plazo en bancos de semillas es difícil. 
En la actualidad no se conoce ningún banco de germoplasma que este 
conservando estas semillas bajo este sistema. Sin embargo, Riley (1981) 
menciona que la viabilidad  de estas semillas puede ser mantenida por 6 
meses a 20 °C en almacenamiento húmedo. 
 
En Centro América existen pocas colecciones de campo de P. viridis. 
Por ejemplo, en Guatemala, en la Escuela de Formación Agrícola de 
Cobán, Alta Verapaz, existen 65 accesiones, en el CURLA, Honduras 
hay 8 accesiones y en el CATIE, Costa Rica, 17 accesiones. Por esta 
razón, Azurdia (2004) sugiere la formación de una colección 
representativa de Centro América, constituida por 39 accesiones de 
Guatemala, 1 de El Salvador, 2 de Honduras, 8 de Nicaragua y 27 de 
Costa Rica, la cual debiera ser sembrada en por lo menos dos países del 
área. 
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La conservación de tejidos de P. viridis in vitro no ha sido estudiado. 
Sin embargo, la poca información existente para P. sapota y P. obovata 
puede ser la base para iniciar estudios en este campo.  
 
El uso de huertos familiares para la conservación in situ de P. viridis es 
una buena alternativa. En el área centroamericana este sistema es el más 
común, por lo que su uso facilitaría la conservación. El problema que 
presenta es que cada día las áreas dedicadas a huertos familiares están 
disminuyendo como resultado de la presión del incremento poblacional 
o bien por ser dedicadas dichas áreas al cultivo de especies mas 
rentables. Similar problema se observa en aquellos árboles que son 
cultivados en huertos frutícolas. 
 
La conservación en áreas protegidas es más difícil ya que en su área de 
origen aparentemente esta especie casi no se encuentra en áreas 
protegidas. Una excepción lo constituye el Biotopo del Quetzal, en Baja 
Verapaz, Guatemala. También en Guatemala, esta especie se ve 
creciendo en forma silvestre en poblaciones naturales de Pinus de 
propiedad privada, por lo que su conservación en condiciones in situ se 
hace aún mas complicada.  
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Capítulo 8. Mejoramiento 
 
8.1 Pouteria sapota 
 
A pesar que el zapote es la especie  más conocida y cultivada dentro de 
las especies de Pouteria de Mesoamerica, en la actualidad no existe un 
programa de mejoramiento para esta especie. Algunas instituciones de 
la región (CATIE, en Costa Rica, PROFRUTA y la Facultad de 
Agronomía de la Universidad de San Carlos, en Guatemala) y en 
Estados Unidos (Fairchild Tropical Garden, en Miami, Florida) han 
desarrollado algunos trabajos en este campo, buscando principalmente 
fenotipos con frutos de excelente calidad que puedan ser propagados 
vegetativamente. 
      
El zapote es una especie frutícola poco estudiada. Además, por ser una 
especie arbórea, el uso de mejoramiento tradicional es un proceso que 
requiere mucho tiempo y recursos. Los estudios conducidos en la 
Facultad de Agronomía de la Universidad de San Carlos han aclarado 
algunos conceptos requeridos en un programa de mejoramiento 
tradicional. Por ejemplo, las relaciones filogenéticas entre las especies 
de Pouteria (Azurdia, Mejia y Nufio, 1997b; Azurdia et al., 1997e) ha 
venido a dar algunas ideas referente al pool genético de este grupo. El 
conocimiento de la estructura genética y tasa de cruzamiento en 
poblaciones de zapote (Azurdia, Ayala y Guarino, 2001; Azurdia et al., 
1999; Montes, 2002), ahora reconocida como especie alógama, es 
importante, ya que el tipo de mejoramiento a utilizar en dicha especie 
deberá de responder a dicho tipo de reproducción. Finalmente, el uso de 
isoenzimas como marcadores polimórficos (Azurdia, Mejia y Nufio, 
1997b) es una herramienta que se puede usar en mejoramiento asistido. 
 
Los agricultores  en el área de origen tienen muchos años  de haber 
seleccionado materiales genéticos que llenan satisfactoriamente sus 
necesidades, además, los estudios de caracterización in situ realizados 
en Mesoamérica han mostrado que existe mucha variación en calidad de 
fruto así como en producción en las poblaciones desarrolladas a partir 
de semilla, por lo cual, las posibilidades de selección de tipos superiores 
es amplia. Por lo tanto, la selección de materiales genéticos promisorios 
resulta ser la metodología de mejoramiento más recomendable. Esto 
debe de acompañarse de una técnica de propagación adecuada. 
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El desarrollo de técnicas de propagación asexual es recomendado. Por 
ejemplo, la injertación permite mantener las características genéticas del 
material seleccionado y a la vez, reducir el ciclo juvenil. Métodos 
eficientes existen (Capítulo 9) que necesitan ser divulgados de mejor 
manera. La  propagación masiva in vitro de material vegetativo por 
medio de cultivo de tejidos es otra opción interesante que se sigue 
investigando (Azurdia, 1998). 
      
Los materiales genéticos a seleccionar tienen que enfocarse de acuerdo 
a localidad y necesidades de los usuarios. Por ejemplo, para la Sierra 
nor-oriental del Estado de Puebla, en México, los criterios de 
identificación y selección de materiales genéticos son mencionados por 
Galván y Núñez (1994). La época de fructificación deberá ser de marzo 
a mayo por ser la época en la cual los materiales están libres de daño de 
la mosca de la fruta. La calidad del fruto debe reunir las características 
siguientes, una sola semilla, sin deformaciones, color rojo zapote, 
cáscara dura con facilidad de desprenderse de la pulpa, sin fibra, aroma 
intenso, sin susceptibilidad a mayugarse y de tamaño mediano, con 
sabor dulce. Por otro lado, Martínez (1994) indica que para la localidad 
de Tezonapa en Veracruz, México, los criterios de selección de 
materiales genéticos son: frutos con pulpa roja y dulce, tamaño mediano 
a grande, que conserve el color rojo por lo menos un día después de 
abierto, cáscara no muy rugosa, rendimiento. En la selección de 
materiales genéticos en Yucatán, México, los parámetros más 
importantes fueron porcentaje de pulpa, color de la pulpa rojo fuerte, 
dulce, y bajo contenido de fibra (Juán Jasso, comunicación personal15). 
Basado en las caracterizaciones conducidas en la colección del CATIE, 
Costa Rica,  se recomienda propagar vegetativamente a aquellos 
materiales elite, tomándose como criterios de selección aspectos como 
vigor, altura y estructura del árbol, producción, forma y tamaño del 
fruto, calidad, contenido de fibra, aroma y sabor de la carnaza (Morera, 
1994).     En el CATIE se propagaron y establecieron 10 selecciones en 
amplios jardines clonales en la estación experimental “La Lola” 
(Morera, 1992).  Estas plantaciones seleccionadas han estimulado el 
interés por el cultivo del zapote en la región. Se ha observado que existe 
variación en la calidad del fruto, tamaño del fruto, productividad, época 
de maduración y resistencia a enfermedades. La caracterización 
morfológica y nutricional conducida más recientemente dio como 
resultado la selección de 30 árboles que pueden ser la base para un 
programa de mejoramiento (CATIE, 1997). 
                                                 
15 Campo Experimental Uxmal, Yucatán, México, 2002. 
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PROFRUTA en Guatemala es una institución de gobierno que ha 
venido desarrollando investigación y desarrollo de frutales tropicales. 
En la parte nor-oriental de Guatemala seleccionó bajo los siguientes 
criterios: fruto de tamaño mediano, de forma ovalada, de pulpa roja, 
dulce y con presencia de una semilla. En Petén (parte norte de 
Guatemala) se seleccionaron dos materiales genéticos considerados 
como promisorios, siendo los criterios de selección fruto de tamaño 
mediano (450-650 g), de forma redonda, jugoso a muy jugoso, de pulpa 
roja, de textura lisa, sabor dulce a muy dulce, presencia de una semilla 
(Granados, 1995). Otro criterio general que esta tomando en cuenta 
PROFRUTA es la selección de árboles con puntos de ramificación 
bajos, debido a que estos desarrollan copas mas bajas, lo cual facilitará 
en el futuro la cosecha así como permitirá manejar densidades más altas 
(Granados, 1994). Desde 1991 hasta la fecha, esta institución ha 
establecido por lo menos 120 ha con cultivares seleccionados en 
diferentes regiones del país. Se están propagando en el área y se 
distribuyen a los agricultores (Santos, 1995), principalmente a aquellos 
que tienen interés en desarrollar plantaciones comerciales. 
Los diferentes ensayos de caracterización in situ desarrollados por la 
Facultad de Agronomía de la Universidad de San Carlos de Guatemala 
han dado como resultado la identificación de materiales genéticos de 
zapote promisorios. Por ejemplo, en el departamento de Quiché en el 
occidente del país, la población tiene preferencia por zapotes de 
mesocarpio de color anaranjado rojizo, frutos de forma alargada, bajo 
contenido de fibra y alto contenido de azucares totales, fruto grande, 
semilla pequeña única y no germinada. Se seleccionaron cinco 
materiales que reunían las características deseables, así como por tener 
la características de fructificar en diferentes épocas del año (Ramos, 
1999). En el oriente de Guatemala se prefiere frutos de color rojo, dulce, 
alto rendimiento de pulpa y corto intervalo entre floración  y cosecha 
(Raymundo, 1997; Estrada, 1999).  
      
La consulta conducida con los procesadores del fruto de zapote en 
Guatemala (Cuellar, 2001) mostró los idiotipos requeridos (Cuadro 8.1). 
Se indicó que actualmente se tiene problema en cuanto a las 
características tan variadas del fruto que se oferta, por lo que es difícil 
tener homogeneidad en la producción, se dificulta la compra y se genera 
diferente rendimiento en el producto final. El responder con materiales 
genéticos que reúnan estas condiciones es un elemento clave en el 
desarrollo futuro del cultivo de zapote, ya que de esta manera se podría 
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responder a la demanda de los consumidores, especialmente a aquellos 
que exportan frutos y pulpa congelada. 
 
El programa de la Florida tiene varios años de estar trabajando en 
mejoramiento de zapote. Se comenzó a promover selecciones de zapote, 
obtenidas de México, Las Antillas y Centro América (Campbell y Lara, 
1982). La descripción de estos materiales genéticos se puede revisar en  
Morton (1987a). Dentro de estos materiales se pueden encontrar 
algunos resistentes al frío, así como caracterizados por ser precoces 
(Balerdi, 1991). Posteriormente se hicieron  nuevas recolecciones en 
Yucatán, América Central y el Caribe con el objetivo de seleccionar 
materiales genéticos que produjeran frutos en diferentes épocas del año. 
Se disponía de la variedad “Pantín” que produce solo durante los meses 
de julio a agosto.  Se tienen 19 nuevas selecciones bajo cultivo en el 
Fairchild Tropical Garden, en Florida, y su evaluación ha identificado 
selecciones con potencial para el sur de Florida y los trópicos húmedos 
(Campbell, Zill y Mahdeem, 1997). 
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8.2 Pouteria campechiana 
 
Esta especie es poco conocida y utilizada en su centro de origen, por lo 
que la importancia que tiene actualmente se ha generado por el interés 
que ha despertado en otros países, como en las Filipinas, algunas áreas 
del Caribe y principalmente en Florida. En este sentido, no existen 
programas de mejoramiento en México y Centro América, a excepción 
de una pequeña colección (34 accesiones con un total de 75 árboles) en 
CATIE, Costa Rica, en donde poco se ha avanzado en mejoramiento de 
la especie. 
          
El Instituto de Mejoramiento Vegetal en Filipinas reporta una colección 
modesta de canistel a partir de la cual se ha seleccionado pocos 
materiales elite, los cuales se han estado propagando en forma asexual 
(Coronel et al., 1990). Hay que recordar que Filipinas es uno de los 
productores mas importantes de canistel a nivel mundial y seguramente 
el trabajo de este instituto ha incentivado y apoyado a los productores. 
Esto puede servir como modelo para los países de Centro América. 
      
El sur de Florida ha sido el sitio en donde quizás se ha hecho el esfuerzo 
más grande para seleccionar clones superiores, sin embargo este 
esfuerzo ha sido conducido por aficionados, universidades y por el 
gobierno federal, sin ningún esfuerzo de coordinación central. Como 
resultado ha habido pérdida de selecciones o se han dado nombres 
equivocados a las mismas y tampoco existe una colección centralizada.  
      
Inicialmente se tenían en Florida pocos materiales promisorios, sin 
embargo, estos fueron los recomendados para el establecimiento de 
huertos comerciales (Martín y Malo, 1978). Morton (1986) menciona 
que los tipos seleccionados y propagados por medio de injertación han 
sido las selecciones caracterizadas por tener un aroma poco fuerte, con 
textura fina, tipo redondeado y de tamaño medio. Más recientemente el 
Fairchild Tropical Garden en Miami en Florida reporta datos colectados 
desde 1987 en una colección compuesta de materiales genéticos 
provenientes de comunidades locales, del Caribe y del Sur-este de Asia. 
La colección contiene 12 selecciones que  varían en edad de 1 a 11 años 
(Wasielewsky y Campbell, 1997). Los mejores materiales genéticos son 
aquellos con alta producción, mesocarpio jugoso, aroma no muy fuerte, 
fruto grande y atractivo, precoces y número reducido de semillas/fruto. 
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Una de las variedades mencionadas se denomina “Bruce”, la cual se 
caracteriza por tener un fruto grande (375 g en promedio), uniforme y 
atractivo, y con una buena relación peso de mesocarpio/semilla. Tiene 
poco aroma  y su calidad culinaria es ligeramente inferior debido a que 
tiene mesocarpio seco y de textura harinosa. La producción se concentra 
durante los meses de agosto a octubre así como de febrero a marzo. La 
producción alcanzada en 1997 fue de 62 kg/árbol. 
       
Una de las selecciones mas atractivas debido a su tamaño, forma y color 
se denomina “TREC 9680”. El fruto es grande (395 g en promedio), 
uniforme y atractivo, el mesocarpio es seco y en algunos harinoso. La 
producción es extremadamente alta (125 kg/árbol en 1997), el árbol es 
vigoroso y con ramas dispersas, requiere poda dos veces al año para 
mantener la altura de 4 m y un diámetro de 4 m. La producción se 
concentra en septiembre a octubre y en febrero a abril. Existen otras 
selecciones con mejor calidad culinaria, pero con frutos más pequeños y 
con menor producción. 
      
Diferentes viveros particulares en Florida anuncian la venta de semillas 
y plántulas de canistel, indicándose que son materiales seleccionados 
con buenas características culinarias del fruto16. 
      
Si se desea promover el cultivo de canistel en su área de origen, se hace 
necesario considerar a aquellos materiales mejorados existentes en 
Florida, al mismo tiempo de comenzar a seleccionar materiales 
genéticos del área. Seguramente el germoplasma  centroamericano 
pueda ser útil en la búsqueda de resistencia a estrés ambiental o bien a 
plagas o enfermedades. En la sección de recursos genéticos se discutió 
que en Centro América los materiales genéticos son escasos y con frutos 
pequeños; aún los de Costa Rica, que son los más pesados, no alcanzan 
un peso similar a la mitad de los materiales recomendados para Florida. 
 
8.3 Pouteria viridis 
 
El desarrollo de un programa de incremento de esta especie frutal 
requiere del uso de materiales genéticos con alta capacidad productiva, 
así como con características de fruto deseables desde el punto de vista 
del consumidor. A la fecha no existe un programa bien organizado que 
                                                 
16 Jane’s Tropicals-www.tropicalfruit.com, Cape Trib Exotic Fruit Farm- 
www.capetrib.com 
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pueda llenar este vació. El caso es más drástico ya que para las otras 
especies motivo de la presente monografía existen algunos adelantos, ya 
sea en la región de origen o bien en otros países fuera de la región. El 
trabajo realizado en Centro América es importante para conocer los 
recursos genéticos disponibles y en base a los mismos iniciar un 
programa de mejoramiento, que implique selección de materiales élite y 
su propagación asexual para posteriormente iniciar trabajos tendientes a 
generar paquetes tecnológicos.  
      
Ante la ausencia de una industria relacionada con P. viridis, es 
necesario inicialmente conocer los requerimientos de las diferentes 
regiones en donde se cultiva la especie. Información disponible al 
respecto ha sido generada por diferentes estudios conducidos en 
Guatemala. Para el área de Quiché, se indica que los frutos no deben de 
pesar mas de 250 g, y deben tener forma redonda a ovalada, epicarpio 
liso, color rojo amarillento, carnaza dulce (> 28 grados Brix), 
anaranjada a rojiza, bajo contenido de fibra, consistencia pastosa, 
semilla pequeña sin llegar a germinar dentro del fruto, una semilla/fruto. 
Los árboles no deben ser mayores de 10 m de altura, y deben ser 
precoces, con estratos ramificados bien definidos y con fructificación en 
diferentes épocas del año (Ramos, 1999). En la región de Alta Verapaz, 
los materiales genéticos en general son menos atractivos, ya que su 
epicarpio es de color verde-amarillento. Sin embargo, Guevara (1996) 
recomienda como material élite la accesión identificada como SCV-55, 
la cual tiene epicarpio de color anaranjado, con un peso de 275 g, 
mesocarpio muy dulce y un rendimiento de pulpa de 84%. En general se 
puede sugerir que para Guatemala como país, materiales genéticos con 
las siguientes características: árboles precoces, de porte bajo, con 
fructificación en diferentes épocas del año; frutos de tamaño intermedio 
(200-350 g), sin lenticelas, epicarpio color rojo o rojo anaranjado, una 
semilla, sin haber germinado dentro del fruto, alto porcentaje de pulpa, 
pulpa dulce, color rojiza, aromática, bajo contenido de fibra y resistente 
a la mosca de la fruta (Azurdia, 1997). Las accesiones que llenan estos 
requisitos se pueden encontrar en el altiplano central de Guatemala 
(Azurdia, Martínez y Ayala, 1995b) o bien en localidades del 
departamento de Sololá (Azurdia, Martínez y Ayala, 1996a).  
      
En la actualidad no existen materiales seleccionados en áreas como 
Florida. Sin embargo, Whitman (1991) mencionó  que para dicha región 
los materiales genéticos que pueden tener buena adaptación son 
aquellos con resistencia a heladas y con capacidad de producir frutos 
durante los meses cálidos, época en la cual no hay mucha disponibilidad 
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de frutos de zapote. Algunos materiales genéticos son ofrecidos por 
viveros comerciales (Fruit Lover’s nursery17). 
 
8.4 Uso de biotecnología moderna 
 
Hoy en día, cuando la biología molecular juega un papel importante en 
el mejoramiento de plantas, especialmente en aquellas de tipo arbóreo 
con largo ciclo en estado juvenil, el desarrollo de trabajos utilizando 
marcadores bioquímicos y moleculares es importante. En este sentido, 
el desarrollo de marcadores polimórficos a nivel de isoenzimas es la 
primera etapa a considerar (Azurdia, Mejia y Nufio, 1997b), seguido 
posteriormente de marcadores moleculares de ADN como RAPDs, 
AFLPs y microsatélites. Con estas técnicas se puede llegar a desarrollar 
mapas cromosómicos, como ya han sido construidos para otras especies 
arbóreas de mayor importancia económica, de tal manera que se pueda 
conducir mejoramiento asistido por marcadores moleculares. Esta 
metodología  es la recomendable para desarrollar mejoramiento más 
eficaz y rápido en especies arbóreas (Clegg, Kobayashi y Ling, 1999). 
Se debe de estar consciente que este paso no se podrá dar en las 
sapotáceas hasta que dichas especies tomen la importancia comercial 
debida, dado que el desarrollo de programas de mejoramiento aplicando 
técnicas biotecnológicas requieren soporte económico considerable. Sin 
embargo, el primer paso ya se ha dado, se conoce la variabilidad 
genética disponible que representa la base para comenzar a desarrollar 
un programa de mejoramiento de las Sapotáceas así como para realizar 
con ellas un programa de utilización sostenible (Azurdia, 1998). 
 
La propagación de materiales elite puede mejorarse considerablemente 
si se utiliza cultivo in vitro. En este sentido, ya se ha comenzado a 
desarrollar estudios básicos en las especies de interés, adelantándose 
que este grupo resulta complicado su tratamiento como ha sido 
discutido en el capitulo siete. Sin embargo, las expectativas de éxito en 
el futuro  tienen fundamento. 
 
8.5 Mejoramiento participativo 
 
Debido a que las tres especies tienen importancia limitada en Centro 
América, la lógica sugiere que el mejoramiento participativo puede 
ayudar a mejorar la calidad de los frutos y los ingresos de los 
                                                 
17 www.fruitlovers.com 
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agricultores tradicionales, al mismo tiempo que los prepara para ofrecer 
frutos destinados a la industria. El mejoramiento participativo requiere 
la interacción de profesionales que entienden las Pouterias con 
comunidades organizadas que desean aumentar la  producción de estos 
frutales. Los profesionales pueden ser de instituciones del gobierno 
(universidades, institutos de investigación, agencias de extensión) o de 
organizaciones no-gubernamentales, siendo necesario respetar los 
conocimientos de los agricultores tradicionales e indígenas, para que la 
interacción sea fructífera. 
  
Los profesionales deberían explicar la demanda de los mercados fuera 
de las comunidades, especialmente la demanda de la industria que 
necesita cantidades razonables de frutos con determinada calidad. 
Deben capacitar a los comunitarios en técnicas de injertación, poda, 
abonamiento orgánico, cosecha y post-cosecha, y cuidados de transporte 
hasta el mercado o industria. Además, pueden ayudar a las comunidades 
a establecer contactos con las industrias. Por otro lado, los comunitarios 
deberían usar sus conocimientos de la región para identificar las árboles 
que tienen las características deseadas, y luego aplicar las nuevas 
técnicas aprendidas de los profesionales  en lo relativo a propagación, 
plantío, manejo etc. de las nuevas huertas frutícolas. Después de 
aprender las nuevas técnicas, los comunitarios pueden actuar como 
multiplicadores, llevando el proceso a comunidades más lejanas. 
  
Además de capacitar y empoderar a las comunidades, el proceso de 
mejoramiento participativo apoya la conservación in situ, pues se tiene 
la posibilidad de conservar por parte de los agricultores tradicionales (en 
huertos familiares o huertos frutícolas) mucho más material que el que 
las instituciones oficiales podrían conservar utilizando otro método ex 
situ (colecciones vivas por ejemplo). Esta selección con conservación 
permitirá la expansión de la diversidad genética a nivel comunitario, 
principalmente vía hibridación entre muchos materiales de buena 
calidad, permitiendo finalmente,  la creación de nuevas variedades tan 
buenas o mejores que las de Florida o de las Filipinas. 
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Capítulo 9. Agronomía 
 
9.1 Pouteria sapota 
 
9.1.1 Establecimiento 
 
9.1.1.1  Semilla y germinación de la semilla 
 
La semilla de zapote es considerada dentro del grupo de las llamadas 
semillas recalcitrantes, debido a que no se pueden almacenar para efectos 
de conservación y posterior germinación. Se ha observado que en 
muchos frutos maduros la semilla ya se encuentra germinada, así mismo, 
una semilla no permanece viable mas de 14 días después de ser extraída 
del fruto. La germinación es un proceso largo, tardando entre 40 a 70 
días, debido a que la semilla tiene una testa dura. Se recomienda sembrar 
la semilla lo más pronto posible después de extraerla del fruto.  
      
Debido al largo período de germinación de la semilla, algunos autores 
recomiendan su escarificación (Morton, 1987; Balerdi, Crane y 
Campbell, 1996). Trabajos conducidos en otras especies de frutales 
tropicales como anona (Annona cherimola; Duarte, Villagarcia y 
Franciosi, 1974) y lúcumo (Pouteria lucuma; Duarte, Santos y Franciosi, 
1976) han mostrado que la escarificación de la cubierta y remojo de 24 
horas en soluciones de ácido giberélico pueden acelerar y uniformizar la 
germinación. Sin embargo, un experimento en zapote conducido por 
Duarte y Suchini (2001) mostró que la eliminación de la cubierta mejora 
la velocidad de germinación, pero reduce su porcentaje, así como el 
crecimiento posterior de las plántulas en relación a semillas intactas o 
con cubierta rajada. La aplicación de ácido giberélico  no produjo 
diferencias significativas en el porcentaje de germinación, tan poco 
mejoró la altura o diámetro de plantas; solamente redujo el tiempo de 
inicio de la germinación de 35 a 24 días.  
 
 
9.1.1.2 Propagación por semilla 
 
La propagación por semillas sin mejoramiento no es el mejor método 
para la producción comercial debido a que se producen árboles que 
difieren grandemente en tamaño, forma y calidad del fruto. Además, el 
período para inicio de producción de frutos es largo, normalmente se 
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requiere más de 7 años. En el caso que se utilice este método, se debe 
seleccionar las semillas de mayor tamaño, las que generalmente originan 
plantas más grandes y vigorosas. Se pueden plantar en camas preparadas 
con una mezcla de tierra adecuada (tierra negra rica en materia orgánica 
y arena, en una relación 1:1) y desinfectada (preferentemente con uso de 
agua caliente), o bien en bolsas de tamaño adecuado (40 cm de longitud 
por 20 cm de diámetro) y con tierra de buena calidad. En el primer caso, 
las plantas se trasladan a bolsas de plástico cuando tienen de 10 a 15 cm 
de alto. Cuando han alcanzado una altura no menor de 75 cm y 1 cm de 
diámetro en la base del tallo se pueden trasplantar al campo definitivo 
(Almeida y Martín, 1979). 
 
9.1.1.3. Propagación vegetativa 
 
Se ha probado el desarrollo de nuevas plántulas de zapote mediante la 
utilización de acodos aéreos (Almeida y Martín, 1976) o bien pedazos de 
tallo (Almeida y Martín, 1979). Sin embargo los resultados obtenidos no 
son prometedores. Se menciona que la posible causa es la presencia de  
bandas de fibras en la corteza, las cuales pueden formar una barrera 
física para la formación de raíces adventicias. 
      
La  propagación mediante cultivo de tejidos ha sido estudiada en varios 
laboratorios, sin embargo, no se ha tenido éxito. La formación de callo a 
partir de secciones de hipocotilo (CATIE, 1997), yemas o tejidos de hoja 
(Campbell y Lara, 1992; Roca, 1996) es difícil. Una vez obtenido callo, 
la inducción de embriones y nueva plántulas no ha sido posible 
(Campbell y Lara, 1992). 
       
 
La metodología utilizada para propagación vegetativa ha sido el injerto. 
Sin embargo, el proceso es más dificultoso en esta especie, comparada 
con otras especies arbóreas frutícolas, principalmente debido al latex en 
la corteza. Diversos métodos de injertación han sido desarrollados desde 
hace más de 30 años. Uno de los métodos mas antiguos de injertación es 
el denominado “injerto de aproximación”, el cual consiste en poner en 
contacto el patrón y una rama del árbol (pua) que se pretende propagar 
(Cockshutt, 1991). Esta metodología es bastante exitosa, pero difícil de 
llevar a la práctica debido a que se requiere mucho tiempo en su 
ejecución (Campbell y Lara, 1992). Otros métodos que se han utilizado 
son el injerto de hendidura (“cleft grafting” ) (Lazo, 1965), injerto de 
escudete (Campbell y Lara, 1992) y el de cuatro  lóbulos (“Four flap 
grafting”) (Marler, 1991), con el cual se alcanzó hasta un 67% de 
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prendimiento. El uso de esta metodología requiere de más mano de obra, 
por lo que no es práctico en un vivero comercial (Campbell y Lara, 
1992). 
      
La metodología de injertación que ha mostrado ser mas efectiva en 
especies  frutales tropicales arbóreas es el llamado de enchape lateral. 
Este es el caso de zapote para la región centro americana y mexicana 
(Salcedo et al., 1986; Umaña, 2000; Navichoc, 2001). Por lo tanto, se 
describirá lo que se conoce referente a dicha metodología.  
      
En zapote se ha demostrado que  el éxito en el pegue del injerto depende 
principalmente de la compatibilidad de los genotipos y del estado 
fisiológico de la vareta. En el primer caso, Ogden y Campbell (1980) 
probaron como patrón el canistel (P. campechiana) sin lograr éxito. 
Estos autores sugieren que posiblemente se pueda utilizar como patrón 
zapote verde (P. viridis), ya que en Florida se ha hecho injertos exitosos 
de P. viridis utilizando patrones de P. sapota (Campbell y Lara, 1992). 
Además, se ha observado que a pesar de utilizarse como patrón P. 
sapota, el éxito en el prendimiento de los injertos dependen del material 
genético que se desea propagar. Por ejemplo, Umaña (2000) mencionó 
que utilizando los mismos patrones y procedimientos, el porcentaje de 
pegue fue distinto según el árbol seleccionado para propagación. Estos 
resultados son apoyados por Navichoc (2001), trabajando con diferentes 
materiales genéticos provenientes de la costa sur de Guatemala. 
      
Los árboles de zapote defolian durante cierta parte del año, por lo tanto, 
la selección de la vareta a utilizarse esta relacionada con este factor. 
Cuando la defoliación del árbol alcanza de un 75 a 90% se escogen las 
yemas apicales cerradas e hinchadas, precisamente aquellas totalmente 
defoliadas y con el ápice cerrado. En el caso de que el árbol tenga el 
follaje nuevo las yemas apicales están abiertas y es necesario practicar 
anillado de un centímetro a las ramas que llevan varetas para inducir la 
acumulación de sustancias de reserva. El árbol con follaje maduro o 
adulto presenta yemas apicales cerradas, en cuyo caso se requiere que se 
defolie la vareta apical, dejando únicamente el pecíolo. Según Umaña 
(2000), los mejores resultados se han alcanzado cuando se utilizan 
varetas provenientes de árboles defoliados (estado de reposo) o bien de 
varetas preparadas en árboles con follaje maduro (80 a 90% de 
prendimiento), en comparación con  el uso de varetas provenientes de 
árboles con hojas nuevas (40% de prendimiento). Estos resultados son 
contrastantes con los obtenidos por Salcedo et al. (1986), quienes 
reportaron que los mejores resultados se obtienen mediante el uso de 
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varetas provenientes de árboles en el principio de defoliación (febrero) y 
con tratamiento de anillado previo.  
 
Las varetas utilizadas en el momento en el cual el árbol esta en completo 
reposo (defoliado) no necesitan ningún manejo, ya que no tienen hojas y 
sus yemas están cerradas e hinchadas. Las ramas con follaje nuevo deben 
de ser anilladas 21 días antes que se corten las varetas, el anillado 
consiste en remover un centímetro de corteza en las ramas a utilizarse.  
Cuando el follaje está maduro o viejo, previo al estado de reposo del 
árbol, se cortan la lámina de las hojas y se deja uno o dos centímetros de 
pecíolo. El momento adecuado para cortar las varetas es cuando los 
pecíolos caen al tocarlos, lo cual sucede a los 10 días después de ser 
cortada la lamina. Las varetas deben de tener un diámetro de 14 a 18 mm 
y una longitud de 12 a 15 cm, las cuales tienen de 10 a 12 yemas 
laterales (Umaña, 2000). Las varetas deben de ser utilizadas lo más 
pronto posible, ya que el prendimiento disminuye de un 80% durante el 
primer día a un 30% durante el séptimo día. Cuando no se pueda injertar 
el mismo día que se cortan las varetas, es recomendable almacenarlas 
envueltas en papel periódico húmedo dentro de bolsas plásticas y a una 
temperatura de 5 °C.  
      
Los patrones o porta injerto se manejan tal como ha sido referido en la 
sección correspondiente a propagación por medio de semilla. Estos 
deben de tener por lo menos 2 cm de diámetro a unos 20 cm de altura al 
momento de injertarse. Esto se alcanza en un periodo de seis hasta 10 
meses después de plantada la semilla, según localidad y calidad de 
manejo. Se recomienda aplicar cada 30 días un fertilizante foliar y una 
fuente de nitrógeno al suelo, de preferencia usar abono orgánico. 
      
El injerto se debe realizar a una altura no menor a los 25 cm de la base. 
El corte en el patrón no debe penetrar más de 2 mm, deslizándose hacia 
abajo 7 a 9 cm. Se remueve la corteza, dejando al final del corte 1 cm de 
corteza, de tal manera de dejar una hendidura para asentar la parte 
inferior de la vareta (Imagen 11.1). Similar corte se hace en la parte 
inferior de la vareta de tal manera que coincida exactamente con el corte 
hecho en el patrón (Imagen 11.2 y 11.3). Inmediatamente se sujetan el 
patrón y la vareta mediante el uso de una cinta plástica de injertar 
tratando que exista unión entre los cortes hechos en la vareta y en el 
patrón (Imagen 11.4). Posteriormente se aplica parafina en estado líquido 
mediante el uso de una brocha. Esto evita la entrada del agua. El día en 
que se injerta se elimina 10 cm de la yema apical. Las yemas brotadas se 
aprecian perfectamente a los 20 días después de injertada la vareta 
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(Imagen 11.5). Otro corte del patrón se realiza cuando el injerto alcanza 
5 cm de desarrollo (Imagen 11.6) y finalmente se deja solo el injerto 
cuando el brote de este ha alcanzando 10 cm de altura (Imagen 11.7) 
(Umaña, 2000). 
       
La mejor época de injertación va a variar según la localidad. Por 
ejemplo, para la Florida se recomienda realizarlo durante los meses de 
marzo y abril así como una segunda época comprendida de septiembre a 
diciembre (Ogden, Campbell y Lara, s.f.). En Centro América y México 
la época apropiada es durante los meses de marzo a abril, debido a que es 
época seca y los árboles se encuentran en su estado natural de 
defoliación.  
      
Las plantas injertadas deben de continuar recibiendo tratamiento de 
fertilizante cada 30 días, tal como fue descrito con anterioridad. Sin 
embargo, se debe tener cuidado, ya que el zapote es muy sensible a sales 
y/o ácidez en el sustrato (Ricker, M., comunicación personal18). Es 
importante aplicar riego suficiente para que no someter a stress a las 
plantas. Se deben eliminar los brotes del porta injertos. La planta estará 
lista para ser trasladada al campo definitivo aproximadamente a las 12 
semanas después de injertadas (Umaña, 2000), momento en el cual se 
elimina la cinta de injertar que se utilizó para unir la púa y el porta 
injerto. 
      
En Florida se está realizando un nuevo tipo de injerto de raíz invertida. 
Este consiste en poner a germinar la semilla de zapote en un medio 
artificial a partir del cual se pueda remover sin dañar su sistema 
radicular. Una vez germinada la semilla, se utiliza la raíz principal, en la 
cual se hace un injerto de púa terminal. La púa utilizada debe 
         
conservar sus hojas, además, se requiere una atmósfera con alta 
humedad. Al plantarse la semilla de nuevo, se originan nuevas raíces 
adventicias. Según comunicación personal de Richard Campbell19, las 
plantas resultantes son enanas y producen fruto a los dos años de edad. 
Este sistema se está tratando de poner en práctica por un vivero 
comercial en la Antigua Guatemala, Guatemala, indicándose que se ha 
obtenido un 30% de pegue en los primeros injertos (Benítez, J., 
comunicación personal20).  
                                                 
18 Instituto de Biología, UNAM. 2005 
19 Fairchild Tropical Garden, Florida, 2002. 
20 Viveros Carchí, Antigua Guatemala, 2004 
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9.1.1.4 Establecimiento en el campo 
 
La mejor época de establecimiento en el campo es al inicio de las lluvias. 
Sin embargo, esto se puede realizar en cualquier época si se cuenta con 
riego. Es recomendable plantar el zapote en terrenos planos y con buen 
drenaje, aunque puede plantarse en terrenos con mayor pendiente 
siempre que se utilicen prácticas adecuadas de conservación de suelos. 
Se deberá evitar áreas en las cuales los vientos sean muy fuertes ya que 
el zapote es particularmente susceptible debido a que tiene ramas y tallos 
quebradizos.  
 
Las distancias de siembra varían dependiendo de factores como fertilidad 
del suelo, y forma y hábito de crecimiento del material a sembrar. 
Cuando se siembran plantas originadas por semilla, las distancias de 
siembra son mayores debido a que los árboles resultantes son más 
vigorosos. En suelos ricos la distancia recomendada por Morton (1987) 
es de 9 m al cuadro, mientras que en suelos pobres y con materiales 
genéticos más compactos, las distancias se deberían reducir a 7 m al 
cuadro. Balerdi, Crane y Cambell  (1996) recomiendan una distancia de 
8 a 9 m entre fila, y de 5 a 6 m sobre la fila para las condiciones de 
Florida. El CATIE en Costa Rica (Umaña, 2000) recomienda distancias 
de 6 x 8 m o 7 x 5 m.  
 
Los agujeros para la siembra de las plantas injertadas varían en tamaño. 
Almeyda y Martín (1976) recomiendan agujeros de un diámetro y 
profundidad de 0.75 m, utilizando para su llenado suelo proveniente de 
las capas superiores del suelo o bien mezclas ricas en materia orgánica y 
nutrientes con el fin de facilitar el enraizamiento de la nueva planta. En 
suelos más ricos, como los propios de áreas del sur de México y Centro 
América,  los hoyos deberán ser de 30 cm de lado x 40 cm de 
profundidad. Además, se recomienda aplicar 50 g de fertilizante de una 
formula alta en fósforo (10-30-10 o 12-24-12) al fondo del hoyo, seguido 
de 100 g de fertilizante 14-4-10 cada 30 días después de la siembra en 
circulo a 15 cm del tallo (Umaña, 2000). Al momento de plantar se debe 
eliminar cuidadosamente la bolsa, tratando de no dañar el sistema 
radicular. El uso de materia orgánico es recomendable ya que en muchas 
áreas rurales esta se encuentra disponible a los pequeños agricultores. 
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9.1.2 Manejo 
 
9.1.2.1 Poda 
 
Los árboles provenientes de semilla tienden a ser voluminosos. Por esta 
razón, es recomendable realizar una poda de formación, la cual consiste 
en eliminar la yema apical para inducir la formación de copa desde 
pequeño. En general se deben eliminar ramas laterales que tiendan a 
formar ángulos agudos, debido a que éstas tienen tendencia a quebrarse 
cuando están fructificando. Además, se deben eliminar chupones, ramas 
secas o muertas. De acuerdo con Morera (1992), el árbol de zapote debe 
manejarse con un solo tronco, 5 pisos y 4-6 ramas por piso. Las podas se 
deben hacer durante el período en el cual el árbol se encuentra en 
latencia y sin frutos. Se recomienda tener árboles con una altura no 
mayor de 5 a 6 m, ya que así son menos susceptibles a daños severos por 
efectos del viento (Balerdi, Crane y Campbell, 1996). 
 
9.1.2.2 Asocio con otros cultivos 
 
En los estados iniciales de la plantación se puede sembrar algún otro 
cultivo entre los surcos, debido a que las distancias de siembre y el 
tamaño de la planta lo permite. En las plantaciones comerciales 
establecidas en Guatemala, se siembre maíz durante los dos primeros 
años del cultivo de zapote. Otros cultivos que pueden ser intercalados 
son yuca (Manihot esculenta), camote (Ipomoea batatas), frijol 
(Phaseolus vulgaris), banano (Musa sapientum), plátano (Musa 
paradisiaca), gandul (Cajanus indicus), chipilín (Crotalaria 
longirostrata). La siembra de abonos verdes es otra buena alternativa ya 
que pueden reducir la presencia de malezas a la par de aportar nitrógeno 
al suelo (en el caso que se usen leguminosas). Algunos ejemplos son 
Stizolobium deeringianum, Vigna unguiculata, Canavalia ensiformes y 
C. gladiata (Almeyda y Martín, 1976). 
 
El zapote se emplea como una especie que puede regular el microclima 
cuando se asocia al cultivo de café. En Centro América, especialmente 
en Guatemala, un alto porcentaje del fruto de zapote que se comercializa 
en los mercados locales es producido bajo este sistema (Cajti, 2002). Los 
árboles son producto de semilla y no se les ha proporcionado mayores 
cuidados, salvo los que se le aplican al cultivo de café (fertilización y 
limpias). Los frutos obtenidos son de menor calidad, ya que varían en 
uniformidad de color, tamaño, sabor, forma, etc. Además, esta especie se 
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puede cultivar en asocio con otros frutales tropicales, como  mango 
(Mangifera indica), aguacate (Persea americana), mamey (Mammea 
americana), chicozapote (Manilkara zapota), zapote verde (Pouteria 
viridis), canistel (Pouteria campechiana), anonas (Annona spp.).  
 
En Cuba se está haciendo trabajos de investigación en sistemas 
agroforestales compuestos por cultivos temporales, frutales y especies 
forestales propias de cada región (FAO, 1998). Se han utilizado varias 
combinaciones de especies, dentro de las cuales sobresale el uso de 
zapote. Por ejemplo, un sistema estudiado es el compuesto por cultivos 
como camote, maiz, frijol y malanga, asociado con coco, aguacate, 
naranja y zapote y con especies forestales como palma, cedro, ocuje 
(Guazuma ulmifolia). Se toma como base el uso tradicional de la tierra y 
las costumbres alimenticas de las comunidades que habitan las regiones 
bajo estudio. Se ha observado que en los sistemas agroforestales al 
desarrollarse simultáneamente varios cultivos agrícolas y forestales en 
una unidad de terreno, se minimiza la pérdida por aparición de plagas y 
enfermedades. Además, el sistema como tal, participa activamente en el 
reciclaje de nutrientes. La capa de hojarasca aportada por los árboles 
favorece la capacidad de retención de humedad y la pérdida de suelo por 
arrastre. 
 
9.1.2.3 Nutrición 
 
Los requerimientos nutricionales del zapote no han sido estudiados, por 
lo que las recomendaciones dadas en fuentes bibliográficas pertinentes 
son simplemente recomendaciones generales, basadas en experiencias 
empíricas de la región que se trate. Por ejemplo, las condiciones de 
Florida son totalmente distintas a las condiciones de los países 
localizados en zonas más tropicales (México, Centro América, El Caribe 
y norte de Sur América). En este sentido, Balerdi, Crane y Campbell 
(1996) hacen recomendaciones específicas para el cultivo de zapote en 
Florida. Así mismo, Almeida y Martín (1979) recomiendan un plan de 
fertilización basado en experiencias obtenidas en el Instituto de 
Agricultura Tropical de Mayagüez, del USDA, en Puerto Rico. A 
continuación se anotan las recomendaciones basadas en experiencias 
obtenidas en CATIE, Costa Rica (Morera, 1992).  
      
En el campo definitivo, los árboles se fertilizan cada 2 meses con la 
formula 10-30-10 o 12-24-12 en proporción de 100 g por árbol durante el 
primer año. Durante los siguientes cuatro años se aplica 0.25, 0.5, 1 y 
1.25 kg, respectivamente. Al quinto año se cambia la formula fosforada 
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por una completa (18-5-15-6-2  o 20-7-12-3-1-2) en una relación de 80% 
formula completa + 20% nutran, sulfato de amonio o urea, como 
complemento por año. Del quinto año en adelante se puede usar 500 g de 
fertilizante adicional por cada año de edad del árbol. 
      
Experiencias en café han demostrado que el uso de abonos orgánicos es 
recomendable. En este sentido, el uso de vermicomposta (lombrices de 
tierra  para procesar materia orgánica) es una buena alternativa. Estudios 
conducidos por Ramos y Sanchez (1995) indican que la mejor 
combinación es el uso de 42% de pulpa de café, 42% de estiércol de 
ganado bovino, 7% hojarasca y 9% de tierra. Con esta mezcla se obtuvo 
buena reproducción de lombrices y la mejor composición de la 
composta. 
 
9.1.2.4 Riego 
 
En muchas regiones en donde se puede plantar zapote existen 
marcadamente la época de lluvia y la época seca durante el año. Por lo 
tanto, es necesario tomar precauciones necesarias para suplir con 
humedad adecuada a los árboles de zapote durante la época seca y, 
además, garantizar buen drenaje en la época lluviosa. 
      
El zapote es susceptible a sequías relativamente cortas, siendo su 
reacción inmediata la perdida total de sus hojas. Por lo tanto, cuando la 
cantidad de lluvia no  es suficiente se recomienda aplicar riego. Las 
plantas recién plantadas deben recibir un riego, el cual debe continuarse 
cada dos días hasta que la planta esté bien establecida, lo cual se nota 
cuando se da la iniciación de nuevos brotes (Almeida y Martín, 1976). 
Los árboles maduros deben ser irrigados una o dos veces por semana con 
2.5 cm de lámina de agua durante periodos de sequía. La irrigación 
durante la época de floración y época inicial de la formación del fruto es 
sumamente importante para la obtención de una buena cosecha (Balerdi, 
Crane y Campbell, 1979). El método de riego por goteo es ampliamente 
utilizado en árboles frutales, pero no hay literatura sobre su uso en 
zapote. 
       
También se debe recordar que el zapote es susceptible a excesos de 
humedad, especialmente en suelos con drenaje pobre. Por lo tanto, es 
recomendable crear un sistema de drenaje que permita el buen desarrollo 
del zapote. 
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9.1.3 Plagas y enfermedades 
  
9.1.3.1 Plagas 
 
Existen algunas plagas que afectan al zapote, sin embargo, el daño que 
causan no es de mayor envergadura, por lo que tratamiento no se utiliza. 
En plantaciones comerciales en donde existen bloques uniformes de 
árboles de zapote posiblemente el ataque de plagas será más 
considerable. Es recomendable mantener una constante observación de la 
plantación para prevenir cualquier incremento en las poblaciones de 
insectos dañinos y poder tomar las medidas de control adecuadas. Para el 
control de plagas y enfermedades es recomendable utilizar en la medida 
de las posibilidades prácticas y productos que no dañen el ambiente ni la 
salud humana. En todo caso, se deben seguir estrictamente las 
recomendaciones indicadas en los producros. Las plagas mas frecuentes 
en este cultivo se mencionan a continuación. 
      
Las moscas de las frutas posiblemente es la plaga más seria. Las larvas 
de Anastrepha sp. son frecuentes en aquellos frutos cosechados durante 
la época lluviosa, los cuales tienen que ser desechados. Esta plaga tiene 
diferentes hospederos alternos, lo cual complica su control. Control 
biológico puede ser una alternativa, sin embargo, no se cuentan con  
estudios en zapote, solamente en producción de café orgánico. Cancino, 
López y Aguilar (1995) mostraron alta eficiencia en el control de la 
mosca de la fruta (Ceratitis capitata) mediante la liberación del 
parasitoide Diachasmimorpha longicaudata. Algunos experimentos 
relativos a la alimentación de moscas del género Anastrepha han 
mostrado que el uso de Trigard 75 (Cryomazina: 2-cyclopropilamino-4, 
6-diamino-1,3,5, trizina) reduce el número de larvas que afectan los 
frutos de mango (Diaz et Al., 1995). 
      
Las escamas (Pseudolocaspis pentagona) son frecuentes en los tejidos 
jóvenes, reportándose su presencia en Puerto Rico,  Republica 
Dominicana y en Florida (Balerdi, Crane y Campbell, 1996; Bonilla, 
s.f.). El daño que ocasionan no es significativo y no se aplican medidas 
de control. En el caso contrario, se recomienda aplicar una emulsión de 
aceite. 
      
El llamado barrenador de la caña de azúcar (Diaprepes abbreviatus) es 
una plaga importante debido a que los adultos se alimentan de las hojas y 
las larvas de las raíces, pudiendo hasta producir la muerte de los árboles. 
Su control se puede realizar mediante el uso de insecticidas comunes o 
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aplicando insecticidas al suelo para eliminar las larvas. Esta es la plaga 
mas severa en la Republica Dominicana, en donde se esta 
experimentando controlarla con el uso del hongo Beauveria bassiana. 
Los resultados preliminares son muy promisorios (Bonilla, s.f.) 
      
La araña roja (Tetranychus bimaculatus) puede dañar las hojas, su 
presencia se reconoce fácilmente por su típico color rojizo entre las 
venas y mas tarde, por la presencia de hojas mas rugosas.  Se puede 
controlar mediante la aspersión de sulfuro (Almeyda y Martín, 1976). 
      
La termita (Nasutitermis costalis) devora las ramas secas del zapote pero 
luego continua comiendo los tejidos vivos. El control es la poda de 
ramas viejas en donde se inicia la infestación.  
      
Otros insectos reportados en la costa sur de Guatemala son la tortuguilla 
(Diabrotica sp.) que ataca a las hojas, gallina ciega (Phyllophaga sp.) 
que se alimenta de raíces,  y el minador de las hojas (Phyllocnistis sp.) 
que forma túneles a lo largo de las hojas (Barrera, 1996). Ninguna tiene 
importancia económica todavía, pero será necesario observar estos 
insectos en sitios con monocultivo de zapote en el futuro. 
      
Las hormigas cortadoras de hojas pueden ser una plaga importante, así 
mismo, al ganado vacuno le gusta comer las hojas del zapote. 
 
9.1.3.2 Enfermedades 
     
La antracnosis (Glomerella cinguata) es una enfermedad común del 
zapote. El hongo invade flores, hojas y frutos. En las flores se forman 
lesiones oscuras que hacen que la flor muera; así mismo, los frutos 
tiernos infectados se descomponen y momifican en el árbol. Cuando 
invade las hojas se forman lesiones de color verde claro y finalmente las 
hojas caen. En Florida se recomienda utilizar diferentes clases de 
hidróxido cúprico para controlar esta enfermedad (Simone, 1999). El 
abonamiento adecuado, de preferencia el uso de abono orgánico 
(estiercol de animal adecuadamente descompuesto), puede ser una 
alternativa, ya que esta enfermedad se presenta en plantaciones con 
deficiencia de fósforo. 
En época lluviosa se presenta el ataque de una alga roja (Cephaleuros 
virescens). Se identifica por la presencia de manchas circulares de color 
verde grisáceo en la hoja, ligeramente sobresaliendo la superficie. Las 
manchas se vuelven rojas cuando el alga esta produciendo numerosas 
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infecciones y la hoja puede morir (Simone, 1999). Después del paso de 
las lluvias el ataque disminuye. 
      
Otros hongos que afectan al zapote son Phyllosticta sapotae y Uredo 
sapotae. El primero se caracteriza por la presencia de manchas pálidas en 
las hojas que se tornan grises en el centro. En el caso de la roya (Uredo 
sapotae),  aparecen pústulas en el envés de la hoja, produciendo 
enrollamiento y secamiento de la misma. Según Almeyda y Martín 
(1976) estas enfermedades no tienen mucha importancia económica.  
      
En las áreas productoras de zapote del sur occidente de Guatemala se 
reporta la presencia de otras enfermedades. Por ejemplo, la mancha foliar 
(Septoria sp.) identificada por la formación de manchas de color café en 
las hojas. Otro tipo de mancha foliar es producida por Pestalotia sp. y 
caracterizada por formar manchas afelpadas que luego se deprimen y se 
tornan rojas (Barrera, 1996.). 
     
En una plantación comercial de 4 años localizada en el sur de Guatemala 
se identificaron dos enfermedades que están ocasionando problemas 
serios (Alvarez, 1997). Una de ellas es conocida como “muerte 
descendente”, la cual se manifiesta  por un secamiento paulatino a partir 
del ápice hacia la base. El tejido se necrosa a todo lo ancho y en la región 
de avance se observa una depresión o ahorcamiento, la región basal sana 
es de mayor diámetro y túrgida. El agente causal identificado es el hongo 
Botryosphaeria sp. La otra enfermedad se conoce como “cáncer”, 
manifestándose en los tallos lesiones deprimidas hacia el centro y 
expandidas en los bordes en forma oval o semi alargada. Hacia los 
bordes de la lesión se observan agrietamientos de la corteza y la 
presencia de estructuras reproductivas de hongo, como una capa de color 
negro mate de consistencia coriácea y de apariencia carbonosa. Las 
plantas afectadas presentan escaso desarrollo, amarillamiento 
generalizado, las hojas se tornan rojizas, como si fuese el efecto de 
deficiencia de fósforo, se produce defoliación descendente y finalmente 
la planta muere. El agente causal es un Ascomycete del genero 
Hypoxylon. Las recomendaciones dadas por Alvarez (1997) son la 
protección de heridas y eliminación de las partes afectadas mediante 
poda. 
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9.2 Pouteria campechiana 
 
9.2.1 Establecimiento 
 
9.2.1.1. Semilla y germinación de la semilla 
 
Las semillas de canistel son recalcitrantes, por lo que deben de sembrarse 
lo más pronto posible después de extraerse del fruto. La germinación de 
la semilla dentro del fruto maduro es mas baja que la reportada para 
zapote (Azurdia, 2004). Duarte y Villagrán (2002) indicaron que la 
viabilidad de la semilla puede ser más del 90% cuando está fresca y 
disminuir al 14%,  20 días después. Por esta razón el plazo máximo para 
sembrar una semilla de canistel es de 2 semanas después de extraerse del 
fruto, manteniéndose la humedad de la semilla hasta antes de plantarse. 
Sin embargo, la recomendación es siembra inmediata. Las semillas 
frescas deben limpiarse y secarse ligeramente en la sombra y 
mantenerlas en perlita ligeramente humedecida a 15 °C. 
      
La germinación principia a las dos semanas después de sembradas y 
continua hasta las cinco semanas. Sin embargo, la germinación puede 
completarse hasta los cinco meses después de sembrada (Duarte y 
Villagrán, 2002). Se deberán escoger semillas grandes, ya que éstas son 
las que producen plántulas de crecimiento más rápido (Morton, 1987). 
      
La testa de la semilla de canistel es dura, por lo que se ha creído que ésta 
deberá de eliminarse para acelerar la germinación. Además, se cree que 
la adición de ácido giberélico podría acelerar y mejorar la conformación 
de la plántula de canistel. Sin embargo, Duarte y Villagrán (2002) 
reportaron que el mejor tratamiento a la semilla es con testa rajada y sin 
adición de ácido giberélico, mientras que el  peor tratamiento fue semilla 
sin testa y adición de 1000 ppm de ácido giberélico. En general la 
semilla sin testa germina más rápido pero el porcentaje de germinación 
disminuye drásticamente.  Con semilla con testa rajada y sin ácido 
giberelico se obtuvo el 94.9% de germinación a los dos meses después 
de la siembra. La utilización de semillas grandes, sin deformaciones y 
con testa rajada en forma natural,  produce las plántulas mas vigorosas. 
 
9.2.1.2 Propagación por semilla 
 
La semilla se puede sembrar en bolsas de polietileno (30 cm de largo y 
15 cm de diámetro) o en camas, con suelo apropiado (suelo orgánico con 
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adecuado contenido de arena, proporción 1:1). Se recomienda poner la 
semilla en posición horizontal, ya que se ha demostrado que este es el 
mejor método dando como resultado plantas con raíz y tallo en posición 
normal (sin enrollamientos). La razón es que esta es la forma en la cual 
las semillas se reproducen en la naturaleza (el fruto de canistel es mas 
largo que ancho, por lo que su posición natural al caer del árbol es 
horizontal). Se cubren las semillas ligeramente con suelo y se riegan 
inmediatamente, de preferencia con agua sin cloro, ya que la presencia 
de cloro en el agua reduce la germinación (Martín y Malo, 1987). Es 
recomendable hacer los semilleros bajo 50% de sombra. En el caso que 
se siembre en el suelo, las plántulas deberán trasplantarse a bolsas 
cuando estas alcancen un tamaño adecuado (10 cm de altura). 
 
La siembra por medio de semilla produce plantas con considerable 
variación en producción, tamaño y calidad del fruto. La producción se 
inicia a los 3 a 6 años. Por esta razón es recomendable reproducirlo por 
medio de reproducción asexual. 
 
9.2.1.3 Propagación vegetativa 
 
Estacas de tallos maduros pueden enraizarse mediante aplicación de 
neblina (mist), sin embargo, esto requiere mucho tiempo (Morton, 1986; 
Sauls y Campbell, 1994). Algunas veces se ha obtenido esquejes aéreos 
con buen porcentaje de éxito (Morton, 1986). 
 
La metodología más exitosa ha sido la injertación mediante las variantes 
injerto de púa lateral, de hendidura y de parche. De acuerdo con Martín y 
Malo (1978), el método mas exitoso ha sido el de injerto de púa lateral. 
Los arbolitos deberán injertarse cuando estos tengan 9 a 10 meses de 
edad y cerca de 1 cm de diámetro del tallo. El injerto deberá provenir de 
madera joven, pero no deberá ser material suculento. Se hace un corte de 
6 a 8 cm para levantar una capa que incluya la corteza, tanto en el patrón 
como en el injerto. Este corte no deberá penetrar la madera, el objetivo 
es exponer  un área ancha de cambium. Tanto el porta injerto como la 
vareta se ponen en contacto y se unen fuertemente mediante el uso de 
tiras de plástico polietileno. Después de 4 a 6 semanas la púa comienza a 
brotar; en este momento se elimina alguna parte de la porción apical del 
patrón, de tal manera que el crecimiento de los brotes nuevos sea 
estimulado. A los 3 meses el injerto está bien desarrollado y continúa 
desarrollando vigorosamente. Cuando la planta alcanza 40 a 50 cm está 
lista para ser trasplantada a campo definitivo. 
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Estudios más detallados sobre metodologías de injertación en esta 
especia han sido conducidos por Wasielewski y Campbell (1999). Se 
comparó la efectividad de tres tipos de injerto, de hendidura, de enchape 
lateral y de semilla invertida. El porcentaje de pegue mas alto (85%) se 
obtuvo cuando se utilizó el método de enchape lateral; sin embargo, las 
plantas resultantes tienden a tener dominancia del tallo principal, lo cual 
al final puede producir una planta mas alta y con mas dificultad para 
efectos de manejo y cosecha (el manejo mediante poda puede solucionar 
este problema). El injerto de hendidura  promueve la formación de 
mayor número de ramas por debajo de 1 metro de altura de la planta, lo 
cual es beneficioso ya que mediante manejo adecuado se puede tener 
plantas de menor porte y con mayor número de ramas productoras. Este 
tipo de injertación alcanzo un pegue del 73%.  
 
El injerto de semilla invertida es una de las últimas novedades 
(Wasielewski y Campbell, 1999) y es simplemente una aplicación de la 
metodología de injertación que se ha usado en lúcumo (Pouteria 
lucuma). Brevemente, consiste en poner a germinar la semilla de canistel 
y cuando la ridícula ha emergido y antes que los cotiledones emerjan, se 
realiza el proceso de injertación. La semilla se invierte de tal manera que 
la raíz queda en la posición correspondiente al tallo. Se corta la raíz, 
dejando unos 4 cm e inmediatamente se hace una hendidura de 2 cm a lo 
largo de la misma. En la base de la púa se hace un corte de 2 cm en 
forma de cuña y se introduce dentro del corte previamente realizado en la 
raíz. Se cubre con parafilm. Se pone de nuevo en el suelo con la raíz 
injertada sobresaliendo del suelo y la semilla invertida. Las semillas se 
ponen bajo condiciones de invernadero y se aplica neblina por dos 
segundos cada cuatro minutos. Se detiene la aplicación de neblina 
cuando las yemas brotan. Esta metodología fue la que produjo el 
porcentaje de pegue mas bajo (50%). Sin embargo, produce plantas con 
numerosas ramas laterales por debajo de 1 m de altura de la planta, lo 
cual es ventajoso tal como ha sido mencionado para el caso de injerto de 
hendidura. Se necesita profundizar en el estudio de este tipo de injerto ya 
que parece ser promisorio, especialmente si se piensa que se podría 
reducir el periodo de juvenilidad del canistel. 
 
9.2.1.4 Establecimiento 
 
Se puede plantar en suelos planos o con ligera pendiente, siempre y 
cuando se utilicen prácticas de conservación de suelos. De preferencia 
los suelos deben ser profundos y bien drenados. Los agujeros que se 
hacen deberán ser ligeramente más grandes que el tamaño del contenedor 
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de la planta (bolsa plástica  u otra clase de contenedor) de tal manera de 
permitir el buen desarrollo de las raíces. Las distancias de siembra 
recomendadas varían dependiendo de la calidad de suelos, así, en suelos 
ricos con bastante materia orgánica los árboles tienden a ser mas 
voluminosos, caso contrario sucede en suelos más pobres, en cuyo caso 
se pueden sembrar a menor distancia. En general, Martín y Malo (1978) 
recomiendan sembrarlo al cuadro a una distancia de 7 m, mientras que 
Sauls y Campbell (1994) recomiendan sembrarlo a 4-5 m. Es 
recomendable  aplicar fertilizante balanceado al momento del 
establecimiento de las nuevas plántulas (6-6-6 o 8-8-8, según 
recomendación de Martín y Malo, 1978). Una buena opción es el uso de 
fertilizante orgánico. Se recomienda plantarlo en el inicio del periodo de 
lluvias o en cualquier época del año si se cuenta con riego suplementario. 
 
9.2.2 Manejo 
 
9.2.2.1 Poda 
 
Se considera que canistel desarrolla su forma natural sin necesidad de 
podas, sin embargo, es necesario podar aquellas ramas muertas o 
dañadas, así como aquellas ramas de crecimiento vigoroso que tiendan a 
deformar al árbol y que sean fácilmente dañadas por efectos del viento 
(Morton, 1987; Saul y Campbell, 1994). En general es necesario realizar 
podas ligeras en los primeros años de desarrollo, con el objetivo de darle 
al árbol una forma simétrica bien balanceada con una copa abierta. 
 
9.2.2.2 Asocio con otros cultivos 
 
En los primeros años se puede sembrar entre las filas cultivos anuales 
como papaya, piña, yuca y otros más, con el cuidado de que no 
interfieran con los árboles jóvenes. Otra opción es cubrir el área entre 
filas con cultivos de cobertura, de preferencia leguminosas que fijan 
nitrógeno. Esto ayuda a proteger el suelo de la erosión, así como mejora 
la fertilidad mediante la adición de nitrógeno por parte de las especies 
cobertoras. Algunas especies recomendadas son Calopogonium 
muconoides,  Centrosema pubescens y Pueraria phaseoloides (Martín y 
Malo, 1978).  
 
El canistel es una especie que crece bien como componente de huertos 
frutales mixtos, constituidos por especies como zapote (P. sapota), 
anona (Annona spp.), cítricos (Citrus spp.), aguacate (Persea 
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americana), mango (Manguifera indica) y otros especies de árboles 
tropicales. Otra forma de cultivarlo en su área de origen es en huertos 
familiares. Debido a que en la actualidad el canistel no es un cultivo de 
importancia económica en su área de origen, la promoción del cultivo en 
huertos frutícolas y especialmente en huertos familiares parece ser una 
alternativa viable. Con esto se puede apoyar la economía de los pequeños 
agricultores así como la conservación de los recursos genéticos de 
canistel. 
 
9.2.2.3 Nutrición 
 
Los requerimientos nutricionales de canistel no son bien conocidos. Sin 
embargo, las experiencias en Florida (Sauls y Campbell, 1994) indican 
que esta especie no es demandante en cuanto a requerimientos de 
fertilizantes, pero responde bien cuando se lleva a cabo un programa 
nutricional integrado. Se recomienda aplicar un fertilizante mineral 6-6-3 
durante el primer año, en periodos de cada dos a tres meses, principiando 
con 100 g e incrementando hasta 450 g. Los árboles en fructificación 
deberán de recibir un fertilizante 8-3-9-5 en la misma relación, 3-4 veces 
al año. La aplicación de hierro y otros micro elementos es recomendable, 
tal como ha sido sugerido por Ricker et al. (2000) quienes recomiendan 
adicionar zinc y calcio a plantas de zapote en las primeras etapas de 
desarrollo. El uso de fertilizantes orgánicos utilizando estiércol animal y 
desechos orgánicos propios de la región, es una alternativa viable para 
los pequeños agricultores.   
 
 
9.2.2.4 Riego 
 
El canistel tolera adecuadamente condiciones estacionales de sequía. 
Crecimiento óptimo se alcanza con humedad adecuada, por ejemplo 25 
mm de agua deben aplicarse cada 7-10 días durante períodos 
inadecuados de lluvia (Sauls y Campbell, 1994). 
 
9.2.3 Plagas y enfermedades 
 
9.2.3.1 Plagas 
 
El canistel es una especie que crece en forma vigorosa y en la mayoría de 
casos las plagas y enfermedades no son un problema serio. Se considera 
que esta situación puede cambiar cuando se tengan plantaciones grandes 
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y uniformes, condición en la cual se debe  poner más atención a las 
plagas y enfermedades. Para Florida solo se reportan insectos como las 
escamas (Morton, 1986). 
 
9.2.3.2 Enfermedades 
 
Las plagas reportadas para Florida son la roya (Acrotelium lucumae), 
mancha del fruto (Colletotrichum gloesporioides); mancha de la hoja 
(Elsionoe lepagei), y necrosis de la hoja (Gloeosporium sp.) (Morton, 
1986). Un buen programa de fertilización ayuda a minimizar el impacto 
de las enfermedades. 
 
9.3 Pouteria viridis 
 
Sobre esta especie es muy poco lo que se sabe, debido a que aun no se 
conoce ninguna plantación en la cual se tengan experiencias en su 
manejo así como en sus requerimientos agronómicos. En su área de 
origen no se le proporciona ningún manejo especial debido  a que 
conforma parte de los huertos familiares o bien como parte de huertos 
frutales de especies frutales tropicales, manejados la mayoría de veces 
con muy poca tecnología. Por esta razón, a continuación se darán 
lineamientos generales basados en las apreciaciones personales y 
apoyadas con las pocas citas bibliográficas existentes. 
 
9.3.1 Establecimiento 
 
9.3.1.1 Semilla y germinación 
 
La semilla de injerto es del tipo recalcitrante como sucede en las otras 
dos especies de Pouteria descritas. En las caracterizaciones conducidas 
en Guatemala (Azurdia, 2004) se observó que un alto porcentaje de las 
semillas se encuentran germinadas al momento de la cosecha (hasta en 
un 69% de frutos). Por esta razón, la semilla sin germinar se debe de 
sembrar lo más pronto posible después de extraerse del fruto. 
 
La semilla ha sido sembrada sin ningún tratamiento previo; sin embargo, 
basado en las experiencias reportadas para zapote y canistel, una 
recomendación podría ser el tratamiento relativo a rajar brevemente la 
testa, teniendo el cuidado de no dañar la parte interna de la semilla. Con 
esto se espera acelerar la germinación de la semilla. 
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9.3.1.2 Propagación por semilla 
 
Los árboles de injerto se han propagado exclusivamente por semilla. Es 
frecuente que los interesados en nuevas plántulas acudan a los huertos 
familiares y seleccionen plántulas que han germinado debajo de la planta 
madre, que por lo general son árboles de varios años de edad. Se obtiene 
un pilón y se traslada a una bolsa de polietileno con suelo adecuado. Sin 
embargo, cuando se requiere de mayor cantidad de plántulas, ya sea para 
reproducirlas vía semilla o injertación, es necesario establecer un vivero. 
En este caso las semillas se pueden sembrar en tablones con tierra 
desinfectada y bien preparada, poniéndose en una posición horizontal. Es 
recomendable ponerle al semillero algún tipo de sombra para regular la 
cantidad de luz, así como la temperatura. Otra forma es sembrar las 
semillas directamente en bolsas de polietileno (30 cm de largo y 15 de 
diámetro) rellenadas con una mezcla de suelo adecuado (materia 
orgánica y arena en una proporción de 1:1). La germinación de la semilla 
tarda alrededor de unas cuatro a cinco semanas y luego cuando el brote 
alcanza una altura de 10 cm se puede trasplantar a las bolsas si es el caso 
que se plantó en tablones. 
En el vivero deben de estar el tiempo necesario (10-12 meses, según la 
región) para alcanzar una altura de por lo menos 75 cm y trasplantarse a 
campo definitivo o ser injertadas.  
 
9.3.1.3 Propagación vegetativa 
 
La propagación mediante semilla produce árboles que inician su 
producción a los 8-10 años. Esto se puede reducir mediante la 
propagación vegetativa. El método recomendable para injertación de esta 
especie es el de enchape lateral utilizándose como patrón el propio P. 
viridis o bien P. sapota, el cual ha sido reportado exitoso (Vietmeyer, 
1993). Más recientemente, Campbell y Ledesma (2003) indicaron que el 
injerto de raíz invertida ofrece buen potencial en cuanto a producción de 
plantas enanas y precoces de P. viridis.  
 
9.3.1.4 Establecimiento 
 
El terreno debe ser plano o con ligera pendiente, en cuyo caso se deben 
realizar prácticas de conservación de suelos. Deben seleccionarse suelos 
profundos, ricos en materia orgánica y con buen drenaje. 
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Se debe plantar en agujeros suficientemente grandes que permitan el 
buen desarrollo de las raíces (40 x 40x 60 cm podría ser un buen 
tamaño). La distancia de siembra adecuada puede estar entre 7 a 8 
metros al cuadro. Esta distancia es intermedia entre las recomendadas 
para canistel y zapote, debido a que el tamaño que alcanza P. viridis es 
intermedio ente estas dos especies. La época de establecimiento debe ser 
el inicio de la época de lluvia, especialmente cuando las temperaturas 
son adecuadas para promover crecimiento vegetativo.  
 
9.3.2 Manejo 
 
9.3.2.1 Poda 
 
Las recomendaciones dadas para zapote pueden aplicar para injerto. En 
general se debe evitar el crecimiento del tallo principal y permitir la 
formación de pisos horizontales de ramas (no más de cuatro ramas por 
piso). Además, se deben remover ramas enfermas o con ángulo agudo, y 
aquellas localizadas entre los pisos. La poda se debe realizar durante la 
época del año previo a que se reinicie la etapa de crecimiento vegetativo 
de la planta. 
 
9.3.2.2 Asocio con otros cultivos 
 
Los materiales genéticos de zapote verde plantados en clima templado 
pueden asociarse en los primeros años de su desarrollo con cultivos 
como maíz, frijol, garbanzo, mientras que los cultivados en regiones con 
clima cálido, se pueden asociar con banano, yuca, camote, etc. De igual 
manera, se puede plantar entre las calles cultivos de cobertura con lo que 
se controla la erosión, las malezas y se puede aportar nitrógeno al suelo 
(si se siembran leguminosas). El caso mas frecuente es que esta especie 
se asocie con gran número de especies arbóreas, arbustivas y herbáceas 
cuando crece en huertos familiares o bien con otros árboles frutales 
tropicales conformando huertos frutícolas. 
 
9.3.2.3 Nutrición 
 
Se requiere cantidades adecuadas de nitrógeno en las primeras etapas de 
desarrollo vegetativo del árbol. Las recomendaciones dadas para zapote 
podrían aplicarse para esta especie. El uso de abono orgánico y estiercol 
animal es recomendable, debido a que no se conoce mucho a cerca de los 
requerimientos específicos de esta especie. 
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9.3.2.4 Irrigación 
 
No se tienen estudios referentes a los requerimientos de agua por parte 
de zapote verde. Sin embargo, se sabe que en su centro de origen los 
árboles crecen en regiones templadas con  precipitación y humedad 
ambiental alta (caso de Guatemala), así como regiones con clima cálido 
y húmedo (caso de Nicaragua y Costa Rica). Por lo tanto, esta especie 
requiere condiciones adecuadas de humedad, no siendo resistente a 
épocas secas como lo es canistel. En este sentido, se debe aplicar riego 
suplementario, principalmente en las épocas que no hay lluvia. 
Aparentemente esta especie no soporta suelos inundados. 
 
9.3.3 Plagas y enfermedades 
 
No se tiene reporte de enfermedades y plagas. La plaga más importante 
es el gusano de la mosca de la fruta (Anastrepha), el cual daña 
completamente aquellos frutos que se cosechan durante la época 
lluviosa. En los huertos familiares se observan por lo general árboles de 
injerto creciendo casi completamente libres de plagas y enfermedades. El 
problema se puede presentar cuando se siembra en forma intensiva 
(monocultivo), por lo tanto, es necesario profundizar en el estudio de 
plagas y enfermedades del zapote verde. 
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Capítulo 10. Cosecha, post-cosecha y 
procesamiento 
 
10.1 Pouteria sapota 
 
10.1.1 Cosecha 
 
En general se considera que el zapote comienza a producir frutos 
después de los siete años si ha sido plantado por semilla y después de los 
tres años si se utilizó planta injertada, aunque algunas veces puede tardar 
un poco mas.  La época de fructificación varia dependiendo del material 
genético y de las condiciones climáticas. Por ejemplo, en República 
Dominicana (Bonilla, s.f.) el zapote tiene dos épocas de cosecha, una en 
verano (junio-julio) y otra en invierno (noviembre-diciembre). En Puerto 
Rico, la cosecha principia en septiembre y termina a principios de 
noviembre (Almeyda y Martín, 1976). En La Florida (Davenport y 
O’Neal, 2001) la variedad Magaña produce frutos de abril a mayo, 
mientras que las restantes variedades  lo hacen de julio a agosto. En 
Centro América varia según el país tal como ha sido indicado en el 
capitulo correspondiente a recursos genéticos. 
 
Para alcanzar una maduración adecuada los frutos deben ser cosechados 
en el estado apropiado, el cual se puede precisar mediante la revisión de 
cada uno de los frutos. En la práctica lo que se hace es raspar una 
pequeña porción para remover el epicarpio y revisar el color del 
mesocarpio; si este tiene color café rosado, naranja o rojo, ya está lo 
suficiente sazón para poder cosecharse. Frutos cosechados inmaduros no 
alcanzan a madurar, su pulpa se torna de color café oscuro, no se ponen 
blandos y no son comestibles. Para uso comercial el fruto debe 
cosecharse cuando comienza a tomar color rojizo, pero para uso 
doméstico es mejor dejar que el fruto madure completamente antes de 
cosecharlo. Ramírez (s.f.) menciona que otra señal para la cosecha es 
cuando se observa la caída mas o menos frecuente de frutos grandes 
sazones. 
 
El corte de los frutos es complicado debido a que los árboles 
normalmente son grandes. En Centro América lo que se hace es que una 
persona trepa a los árboles y corta fruto por fruto, los depositan en un 
contenedor adecuado (saco de tela o de fibra) y lo bajan con la ayuda de 
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un lazo. Esta actividad es complicada, peligrosa y requiere mucho 
tiempo. Cuando los árboles son de tamaño más pequeño (lo cual se 
puede lograr mediante el uso de injertación y poda adecuada) se 
recomienda utilizar escaleras o bien varas de bambú con una navaja y 
una bolsa para atrapar el fruto.  Si el fruto es cosechado en el punto 
óptimo este madurará adecuadamente en pocos días. Los frutos 
cosechados deben de transportarse en cajas evitando que se raspen o 
sufren cualquier otro daño mecánico. Es recomendable poner dentro de 
las cajas material como zacate u otro de tipo orgánico que permita el 
asilamiento entre frutos para evitar la fricción entre los mismo. 
 
10.1.2 Rendimiento 
 
El rendimiento va a variar dependiendo de la edad y tamaño del árbol, 
así como del sistema de producción. Por ejemplo, información de 
Guatemala  (Azurdia y Ortiz, s.f.) muestra claramente estas variantes 
(Cuadro 10.1) según sistema de producción y área geográfica. Se ha 
observado que el rendimiento de frutos muestra alternancia, es decir que 
en cierto año la producción tiende a ser relativamente alta y en el 
siguiente esta declina considerablemente. Al respecto, Ricker (2001) 
menciona que un árbol silvestre produjo 125 kg de fruto en 1995, luego 
en 1996 alcanzó una producción de 368 kg y para 1997 no produjo 
ningún fruto. 
 
Cuadro 10.1: Rendimiento de zapote en diferentes localidades y sistemas 
de cultivo en Guatemala. 
Región Sistema Producción/árbol 
Costa sur asocio café/zapote 275-550 frutos (132-
240 kg) 
Costa sur monocultivo (edad 
10 años) 
200 frutos 
Costa sur huerto familiar 300 frutos 
Oriental huerto frutal 425 frutos 
Oriental asocio café/zapote 300-600 frutos 
Fuente: Azurdia y Ortiz (s.f.) 
 
La Comisión Nacional de Fruticultura de México (1974) reportó los 
datos de rendimiento para varias localidades en el país (Cuadro 10.2). Es 
notorio que las producciones mas altas se alcanzan en las áreas en las 
cuales se considera que el zapote es originario (zona del golfo de 
México). 
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Cuadro 10.2: Rendimiento del zapote en monocultivo y dos densidades 
de siembra en México. 
Región Producción/árbol No. 
árboles/ha 
Producción 
(kg/ha) 
Pacífico sur, 
Colima 
100 frutos 69 
51 
6900 
5100 
Centro, 
Michoacán 
100 frutos 69 
51 
6900 
5100 
Pacífico 
norte, Nayarit 
104 frutos 69 
51 
7176 
5304 
Zona del 
golfo 
173 frutos 69 
51 
11937 
8823 
Fuente: Comisión Nacional de Fruticultura de México (1974) 
 
10.1.3 Manejo post-cosecha y almacenaje 
 
Los frutos cosechados deben ser colocados en lugares a la sombra en 
donde se les permite madurar en forma natural, si es que se van a vender 
en los mercados locales o regionales. Se recomienda empacar los frutos 
en cajas planas de madera prensada con una capacidad de 3 kg, 
utilizando madera en hebras para empacar. Bajo condiciones naturales, la 
maduración se alcanza en pocos días, no mas de una semana. Sin 
embargo, la vida se prolonga si se almacena en condiciones apropiadas. 
Se menciona que la vida de almacenaje es de 2-6 semanas si se almacena 
a 13 °C-18 °C con 85% de humedad. Después de la cosecha se puede dar 
incidencia de hongos, específicamente Pestalotia y Botryodiploidia. La 
incidencia de estos hongos decrece conforme el fruto principia a 
madurar. Bautista et al. (2002) mencionan que esta decrece del 65% al 
20% conforme el fruto madura. 
      
En frutos tropicales la utilización de bajas temperaturas  con el objeto de 
retardar la senescencia es restringido ya que puede causar desordenes en 
el metabolismo, conocido como daño por frió, los cuales conducen al 
deterioro y perdida del valor comercial. En este sentido, Alia et al. 
(2000) condujeron un estudio con el objetivo de conocer las temperaturas 
de almacenamiento y maduración del fruto de zapote. Se expusieron 
frutos a diferentes temperaturas de almacenamiento por diferentes 
periodos de tiempo, y en todos los casos se aplicó etileno a los frutos y 
se mantuvo bajo las mismas condiciones de humedad relativa. A 
continuación se maduraron los frutos a temperatura ambiente. Los frutos 
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almacenados a 12 °C por 8 días alcanzaron la madurez a los cinco días, 
similar comportamiento se dio cuando los frutos fueron almacenados a 5 
°C durante 8 días. Sin embargo, se observó daño por frió en el 
tratamiento a 5 °C, así mismo, hubo menor acumulación de azúcares, 
incremento en la actividad de la enzima polifenoloxidasa, daños visuales 
como manchado de la pulpa y endurecimiento de los haces vasculares. 
Daños por efectos de baja temperatura de almacenamiento (10 °C-15 °C) 
son reportados también por Díaz, Bautista y Villanueva (2000). 
      
Otros estudios básicos han sido conducidos con el objetivo de conocer 
más a cerca del proceso de maduración del fruto de zapote. Villanueva et 
al. (2000) realizaron evaluaciones al momento de la cosecha y después 
de 7 días de almacenamiento bajo condiciones ambientales. Los cambios 
observados fueron en el color de la pulpa, firmeza (se volvió mas 
blando), aumentaron los sólidos totales, se mantuvo constante el 
contenido de ácido málico, la humedad disminuyó ligeramente y el 
contenido de azúcares se incrementó notablemente. 
 
La aplicación de etileno exógeno es una técnica utilizada para acelerar y 
homogeneizar la maduración de los frutos. Saucedo et al. (2001) 
menciona que la madurez de consumo se alcanza después de 5.2 días a 
20 °C y en 4 días  a 25 °C después de la cosecha. Al aplicar etileno (176 
uL/L) a los frutos, se adelantó la maduración en 1.4 días cuando estos 
estaban a 20 °C y en 0.4 días cuando estaban a 25 °C. En general, se 
favoreció un mayor contenido de azúcares sin ocasionar cambios 
significativos en la firmeza, color de la pulpa, contenido de fenoles y 
pérdida de peso del fruto. 
 
Para efectos de oportunidad de mercado algunas veces es necesario 
prolongar el periodo de vida del fruto de zapote. En este sentido, 
Manzano (2001) estudió algunos parámetros de calidad en frutos bajo 
diferentes condiciones de almacenamiento. Se trataron frutos de zapote 
con un flujo de 5.1% de CO2, 5.6% de oxígeno y 89.3% de nitrógeno y 
almacenados durante cuatro semanas. El contenido de sólidos totales 
varió de 12 a 22%, pH de 5.3 a 6.8, ácido cítrico de 0.1 a 0.25%. Se 
concluyó que la vida de los frutos en buenas condiciones de consumo fue 
aumentada a 3 semanas al refrigerar a 15 °C con  5.1% de CO2. 
 
Los frutos de zapote producidos en áreas con presencia de mosca de la 
fruta no pueden ser exportados en fresco al mercado de los Estados 
Unidos. Este problema se solucionó en el cultivo de mango al desarrollar 
un protocolo basado en aplicación de agua caliente para eliminar la 
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presencia de este insecto en los frutos. Actualmente se está tratando de 
desarrollar un protocolo similar para los frutos de zapote. Granados y 
Utrera (1996)  aplicaron el protocolo utilizado para mango para ver que 
sucedía con zapote. Este protocolo indica que los frutos deben estar en 
agua caliente (46 °C) durante 90 minutos y luego se dejan en 
temperatura ambiente. Se observó que la parte interna del fruto se 
calienta mas rápidamente comparado con el mango, por lo cual el 
protocolo a seguir en el zapote puede indicar la utilización de menor 
tiempo de exposición al agua caliente. En el caso del mango la 
temperatura mínima requerida de salida de los frutos es de 45 °C, 
requiriéndose que en un tiempo de espera de 30 minutos el fruto tratado 
alcance el equilibrio con la temperatura ambiental. El zapote presentó el 
problema que aún después de 7 horas de espera no se había alcanzado 
aún el equilibrio con la temperatura ambiental.  Bajo estas condiciones 
en los frutos de zapote se reduce enormemente la vida poscosecha pero 
se crea un margen de tiempo que garantiza la efectividad del tratamiento 
hidrotérmico. Este procedimiento necesita mejorarse para tener un 
período post-cosecha que permita la comercialización del fruto de 
zapote. 
 
Estudios mas recientes conducidos por Díaz et al. (2001) mostraron 
algunos resultados más alentadores. Se sumergió el fruto en agua a 60 °C 
durante 45 minutos (tiempo necesario para que el centro del fruto 
alcance la temperatura del agua), luego se le dejó  otros 60 minutos 
adicionales. Se deja que el fruto se seque bajo condiciones ambientales. 
Se observó efectos relativamente menores en la calidad del fruto, así 
como cierto retardo en su madurez. Por lo tanto, se debe continuar 
buscando las condiciones que permitan mantener un periodo aceptable 
de vida post-cosecha y a la vez, eliminar la presencia de la mosca de la 
fruta. Cuando ésto se logre, el cultivo de zapote podrá ser una actividad 
importante, tal como lo es en la actualidad el cultivo del mango. 
 
10.2 Pouteria campechiana 
 
10.2.1 Cosecha 
 
Los árboles sembrados a partir de semilla alcanzan a producir en un 
periodo de 3-5 años, dándose la cosecha en diferentes épocas del año 
según el área climática o geográfica. Por ejemplo, en las Bahamas la 
estación de producción de fruto es de noviembre a enero, en Florida de 
noviembre a marzo, en Cuba de octubre a febrero, en Guatemala de 
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noviembre a marzo, en Nicaragua de abril a junio y en Costa Rica de 
junio a agosto (Azurdia, 2004; Morton, 1987). 
El fruto debe ser cortado del árbol cuando está completamente maduro, 
precisamente cuando principia a cambiar de color de verde a amarillo 
(Sauls y Campbell, 1994). Si el fruto se deja en el árbol bastante tiempo, 
éste cae al suelo en forma natural. La recomendación general es que el 
fruto maduro pero aún duro (no suave) debe ser cortado para evitar que 
rasgue el pericarpio. Sauls y Campbell (1994) mencionan que una severa 
baja en la temperatura puede dar como resultado frutos firmes y maduros 
que caen al suelo. 
 
10.2.2 Producción 
 
No se conocen datos sobre producción de canistel por árbol o por unidad 
de área. Solamente Sauls y Campbell (1994) mencionaron que en 
canistel, algunos árboles producen abundantemente y algunos producen 
pobremente. En Centro América no existen datos de producción de 
canistel debido a que no existen plantaciones, y los pocos árboles que se 
tienen crecen en huertos familiares o bien en otro sistema agro-forestal. 
 
10.2.3 Manejo post-cosecha y almacenaje 
 
Los frutos pueden alcanzar la madurez durante un periodo de 3 a 10 días 
bajo condiciones de temperatura ambiente. Estos frutos maduros pueden 
mantenerse en buenas condiciones en el apartado para verduras de los 
refrigeradores domésticos por varios días, sin embargo el exceso de 
tiempo bajo refrigeración reduce la calidad del fruto. Frutos que han 
madurado en el árbol, pero antes de alcanzar la madurez total, pueden ser 
transportados largas distancias utilizando camiones, siempre y cuando 
los frutos se empaquen y manejen adecuadamente (Martín y Malo, 
1978). Por ejemplo, Morton (1986) mencionó que frutos recién 
cosechados han sido enviados de Florida a vendedores de frutas y otros 
tipos de consumidores en Nueva York sin ningún problema. 
 
Las pérdidas por manejo post-cosecha de canistel son altos. Por ejemplo, 
se ha estimado que en los países Centro Americanos puede alcanzar 
desde el 40% hasta el 90% de pérdidas de la cosecha (IPGRI, 1997). Por 
esta razón el conocimiento de técnicas post-cosecha es importante. 
Martín y Malo (1978) indican que cuando se desarrollen plantaciones 
comerciales importantes, el manejo post-cosecha y el tratamiento de los 
frutos es un aspecto muy importante a considerar. Resulta que este es un 
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fruto ideal para exportar a los mercados europeos en la estación de 
invierno, en donde puede tener buena recepción debido a lo atractivo del 
fruto en cuanto a color, brillantez, suavidad y apariencia en general 
(Morton, 1987). 
 
10.3 Pouteria viridis 
 
10.3.1 Cosecha 
 
Los árboles sembrados por semilla principian a producir por lo menos a 
los 8 años; no se tienen experiencias con plantas injertadas. Se esperaría 
que este periodo de juvenilidad se redujera tal como sucede con las otras 
especies frutales de este género cuando se usan plantas injertadas. La 
cosecha de frutos se realiza mediante el uso de escaleras y bolsas de tela. 
La caída de los frutos del árbol daña completamente el fruto, debido a 
que el epicarpio es delgado y el fruto es carnoso. El momento apropiado 
de la cosecha es cuando los frutos comienzan a tornarse amarillentos o 
bien anaranjados en aquellos tipos con frutos de color rojizo. La época 
de fructificación varía en los diferentes países del área centroamericana. 
En Guatemala la cosecha se realiza durante los meses de febrero a junio, 
en Nicaragua de marzo a agosto y en Costa Rica de enero a junio. Los 
frutos no maduran uniformemente en el árbol por lo que se realizan por 
lo menos tres cosechas separadas dos semanas cada una. 
 
10.3.2 Producción 
 
No se tiene información sobre producción por árbol, sin embargo, ésta 
varía dependiendo si son árboles de corta edad y porte pequeño o si son 
árboles voluminosos y de edad avanzada. Lo que se conoce es que esta 
especie tiene alternancia de producción, es decir, un año alcanza buena 
producción y el siguiente es relativamente baja. La producción se utiliza 
para consumo en el hogar o bien para ser vendido en los mercados 
locales, y algunas veces cuando la producción es alta se vende en los 
mercados regionales. 
 
10.3.3 Manejo post-cosecha y almacenaje  
  
Los frutos cosechados se ponen en un área sombreada y fresca, 
alcanzando la madurez en un periodo no mayor a cuatro días. Estos 
frutos son altamente perecederos; se descomponen en un máximo de dos 
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días si se conservan en condiciones ambientales después de maduros. Por 
esta razón al momento de alcanzar la madurez se deben vender. No se 
han realizado estudios relativos a post-cosecha, procesamiento y 
almacenaje para prolongar la vida del fruto. Lo que se hace algunas 
veces es extraer la pulpa de los frutos y almacenarla congelada en bolsas 
plásticas. De esta manera la parte comestible del fruto puede utilizarse 
hasta en un periodo de uno o dos meses. 
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Capítulo 11. Aspectos económicos 
de la producción y mercadeo 
 
11.1 Costos de producción 
 
El zapote que se produce en su centro de origen proviene de diferentes 
fuentes. De árboles que quedan en los remanentes de bosque natural, 
cultivado en huertos familiares, como parte de huertos de frutales 
tropicales y, en muy pocas ocasiones, de plantaciones comerciales. Por 
esta razón, no existen datos fehacientes que muestren los costos de 
producción, que siempre se refieren a plantaciones comerciales. Los 
costos para un agricultor tradicional serán mucho menores a los 
estimados en este acápite, ya que solamente se requiere comprar plantas 
de buena calidad (injertadas de preferencia) y la preparación de abonos 
orgánicos, utilizando como base materiales orgánicos provenientes del 
propio huerto familiar o de sus áreas de cultivo. 
 
Existe un informe detallado de los costos de establecimiento de una 
hectárea de zapote comercial en Costa Rica. Los costos iniciales se 
concentran en preparación de suelo, siembra, control de malezas, plagas 
y enfermedades, así como poda (Cuadro 11.1). 
 
Cuadro 11.1 Costos en US$ de establecimiento de una hectárea de 
zapote en Costa Rica. 
Año Mano de obra Materiales Costo total
Primer año 486 666 1152 
Segundo año 321 150 471 
Tercer año 302 176 479 
Cuarto año 311 177 488 
Fuente: Carlos Umaña, comunicación personal 21     
 
En Guatemala, el Programa de Fomento a la Fruticultura (PROFRUTA) 
del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación (MAGA) está 
impulsando el cultivo de zapote. La experiencia de campo en las 
plantaciones ya establecidas reportan datos referente a costos e ingresos 
(Cuadros 11.2 y 11.3). En general, la experiencia indica que la 
                                                 
21 CATIE, Costa Rica. 2000 
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producción principia al séptimo año. La densidad de siembra que se está 
utilizando es de 10 x 10 m, teniéndose un total de 100 plantas/ha. Se 
puede observar que la inversión es alta y que se comienza a recuperar la 
inversión solamente en el séptimo año. Este es uno de los factores que 
hacen que muchos agricultores no se muestren deseosos de establecer 
plantaciones de zapote. 
 
Cuadro 11.2: Costos (en US$) de establecimiento y producción de una 
hectárea de zapote en Guatemala. 
Año Mano 
de 
obra 
Insumos Equipo 
y otros 
gastos 
Prestaciones 
laborales 
Gastos 
indirectos 
Costo 
total  
1 302 566 345 22 200 1435 
2 240 100 250 97 103 790 
3 201 169 250 82 106 808 
4 206 200 250 83 111 850 
5 206 276 275 84 27 968 
6 120 299 250 49 108 826 
7 207 329 250 79 128 993 
8 221 329 250 90 134 1024 
9 221 365 250 90 139 1065 
10 251 365 250 102 145 1113 
Fuente: Carlos Vásquez, comunicación personal22 
 
                                                 
22 PROFRUTA, Guatemala. 2004. 
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Cuadro 11.3: Algunos datos de la ganancia obtenida después del 
séptimo año de plantación en una hectárea de zapote en Guatemala. 
 
Año Producción: 
frutos/árbol 
Monto: 0.25 
US$/fruto 
Costo Ganancia 
7 50 1250 993 257 
8 75 1875 1024 851 
9 200 5000 1065 3935 
10 300 7500 1113 6387 
Fuente: Carlos Vásquez, comunicación personal23 
 
El Programa FRUTALES desarrollado por el Ministerio de Agricultura 
y Ganadería (MAG) de El Salvador está impulsando el cultivo de 
zapote. El análisis económico por manzana (0.7 ha) se muestra en el 
Cuadro 4. Se puede observar que en el séptimo año se recupera la 
inversión y se principia a tener ganancias. 
 
Cuadro 11.4: Análisis económico (en US$) por manzana (0.7 ha) en El 
Salvador. 
Años 
Ingresos 
brutos 
Costos de 
producción 
Ingreso 
neto 
Valor 
presente 
neto 
(VPN) 
VPN + VPN 
acumulativo 
1 0 896 -896 -852 -852 
2 0 162 -162 -147 -999 
3 0 162 -162 -147 -1146 
4 410 418 -8 -7 -1153 
5 703 419 284 221 -932 
6 1172 419 753 558 -374 
7 2495 487 2008 1415 1041 
8 2495 487 2008 1415 1041 
9 2495 487 2008 1415 1041 
10 2495 487 2008 1415 1041 
Fuente: MAG (sf). 
Otra forma de establecer plantaciones de zapote es mediante el asocio 
de esta especie con cultivo de café o bien con plantaciones de cacao. No 
existe información sobre los costos en este sistema de cultivo, pero 
probablemente son bajos ya que solamente se requiere compra de 
plántula. Los costos restantes son propios del cultivo de café o cacao. 
                                                 
23 PROFRUTA, Guatemala. 2004 
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Uno de los métodos mas novedosos en función de conservación de la 
selva tropical es el enriquecimiento de la selva con árboles de zapote, el 
cual, en la naturaleza, es parte constitutiva de dicha vegetación. Un 
estudio de caso en la selva de los Tuxtlas (Veracruz, México) reveló que 
el enriquecimiento con árboles de Pouteria sapota tiene un valor 
comercial positivo. Dependiendo del valor del terreno, al sembrar entre 
40 y 200 plántulas por hectárea dentro de la selva natural, se tiene un 
valor presente neto esperado que es superior al valor de una hectárea de 
pastizal de ganado existente (Ricker et al., 1999; Ricker, 2000). Esta 
información se debe tomar con precaución, ya que es el resultado de la 
aplicación de métodos matemáticos predictivos y no de experiencia 
práctica. 
 
11.2 Comercialización Local 
 
Información para la cosecha 1995-1996 en el Condado de Dade, 
Florida, indica que el rendimiento promedio por acre fue de 2214 kg. El 
precio por kg para aquel período fue de US$ 5.28, alcanzándose un 
ingreso para este sector productivo de US$ 3.6 millones (University of 
Florida, 2004). 
 
En Costa Rica no existen huertos con sapotáceas, existen solamente 
árboles localizados en fincas. Se ha observado que en los últimos años 
tanto los precios del fruto de zapote como la demanda han aumentado. 
Un estudio conducido en las principales localidades de la  región central 
mostró el cambio en precios (Fig. 11.1) en parte como respuesta a la 
oferta existente (Fig. 11.2).  Además, existe una cadena de 
comercialización de zapote que tiene en sus anaqueles todo al año fruto 
disponible, sin embargo, una de las limitaciones que presenta esta 
empresa es la baja disponibilidad del producto debido a  que la demanda 
se está incrementando (Patricia Quezada, comunicación personal24). 
 
                                                 
24 Universidad de Costa Rica. 2000. 
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Fig. 11.1: Precio promedio del fruto de zapote en diferentes años en 
Costa Rica. Precio/kilo en US$ de 1995 a 1998: 0.35, 0.58, 0.37 y 0.41 
respectivamente. Fuente: Universidad de Costa Rica (1997). 
 
0
5000
10000
15000
19
90
19
91
19
92
19
93
19
94
19
95
19
96
19
97
19
98
Año
O
fe
rt
a 
(k
g)
 
Fig. 11.2: Oferta estimada de frutos de zapote en localidades alrededor 
de San José de Costa Rica. Fuente: Universidad de Costa Rica (1997). 
 
En Cuba no existen plantaciones comerciales y la producción se obtiene 
a partir de huertos familiares. En la  ciudad de la Habana se observa en 
los mercados principales la venta de frutos durante el periodo de 
septiembre a diciembre, siendo mas abundante en el mes de noviembre. 
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El precio promedio por fruto fue de 6.15 pesos (Tomás Shagarodsky, 
comunicación personal25) en el año 2000. 
 
En México, los estados de Veracruz, Tabasco, Guerrero, Oaxaca y 
Chiapas son importantes productores. Además, la Península de Yucatán 
en México es un área importante de producción de zapote. En dicha 
región se tienen algunas plantaciones comerciales, sin embargo la 
producción de zapote más alta se obtiene a partir de árboles creciendo 
en huertos familiares. Para zapote comercial se reportan los datos del 
cuadro 11.5. 
 
Cuadro 11.5. Producción y valor comercial de zapote en la región de 
Yucatán, México. 
Año Producción Area 
cultivada 
Valor en 
US$ 
1994 705  t 49 ha 350669 
1995 764 t 51 ha 158031 
1996 965 t 56 ha 135668 
Fuente: Jeremy Haggar, comunicación personal26 
 
En la región del Soconusco, Chiapas, México, el zapote es una fruta 
importante que se cultiva en asocio con cacao. Poco se conoce con 
respecto a la comercialización de los frutos de zapote, pero se sabe que 
los productores de pequeña escala venden el fruto a intermediarios. El 
precio depende del tamaño del fruto, del color del mesocarpio y de la 
abundancia de frutos en el mercado. Frutos grandes con mesocarpio 
salmón o rojo brillante alcanzan los mejores precios los cuales fluctúan 
entre US$ 12.5 a 23.0 (125 a 225 pesos mexicanos) por 30 kilogramo de 
fruto (Pohlan, Borgman y Gehrke, 2000). 
 
Un estudio detallado sobre la comercialización de fruto y semilla de 
zapote fué conducido por la Facultad de Agronomía de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala (Guicoy, 2001). A continuación se describe 
la comercialización solamente en dos localidades, una para fruta y una 
para semilla. 
                                                 
25 INIFAT, Cuba. 
26 ICRAF, México. 1998. 
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El Sur-occidente del país  genera los mayores volúmenes 
comercializados de fruta fresca de zapote, con un volumen medio de 
4940 t entrando en el inicio de canales de comercialización.  Al inicio 
de los canales se encuentra  el productor, generalmente el agricultor 
tradicional que siembra zapote en el huerto familiar, huerto de frutales 
tropicales o asociado con cacao,  para luego continuar con cualquiera de 
los siguientes agentes: acopiador-mayorista, acopiador y acopiador-
detallista. Estos son citados en orden de importancia de acuerdo a los 
volúmenes manejados (Fig. 11.3). 
 
El canal 1 mueve los mayores volúmenes de zapote  por medio del 
acopiador- mayorista con el 83.5% del volumen total de la región. El 
acopiador–mayorista distribuye el 30% de la fruta comercializada a la 
industria de extracción y exportación de pulpa congelada. Otro 27.5% 
de fruto fresco es destinado a los mercados de México y El Salvador, y 
el restante 33.7% es llevado al consumidor final siguiendo la ruta 
indicada en la Fig. 11.3. 
 
En el canal 2 el mayorista-transportista obtiene de parte del acopiador  
el 4.2% del volumen inicial.  Este agente vende en el mercado mas 
grande de la ciudad de Guatemala a detallistas, los cuales lo venden a 
los consumidores finales 
 
El canal 3 es de menor importancia, mueve únicamente el 2.6% del total 
inicial, y el fruto es comercializado y consumido localmente (Sur-
occidente de Guatemala). 
 
En el conjunto de los canales descritos (Fig. 11.3), nótese que el 
volumen porcentual que finalmente llega al consumidor final  es solo el 
36.8%  del total que se tiene al inicio.  Esto se debe a los volúmenes 
absorbidos por la industria, comercialización externa (México y El 
Salvador)  y a los porcentajes de pérdida física por agente a lo largo de 
los canales. 
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El análisis económico indica que el productor obtiene el porcentaje mas  
bajo del precio final del producto, en cada uno de los canales, como es 
común en cualquier canal con intermediarios (solamente la venta directa 
productor-consumidor permite al productor captar la mayor parte del 
valor final del producto). Este valor varía del 15.2% al 27.0%. En 
contraste, el detallista alcanza los valores mas altos (51.7% a 73.0%). En 
la Fig. 11.4 se observan los porcentajes que corresponden a cada 
componente de la cadena, asi como sus valores absolutos en US$. 
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Los márgenes netos de comercialización (MNC) indican la ganancia que 
cada uno de los agentes de comercialización obtiene por su participación, 
pues al crear utilidad de lugar, es decir el transporte desde los sitios de 
producción hasta los mercados de interés, incrementa el valor del 
producto (se crea un valor agregado por los servicios realizados). En la 
Fig. 11.5 se observa que el detallista es el que alcanza el valor mas alto 
de MNC, tanto en el canal 1 y 2. En todos los casos, el MNC es positivo.        
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La  comercialización de semilla de zapote en la región Sur-occidental de 
Guatemala tiene como objetivo suplir de materia prima a procesadores, 
quienes la utilizan para la producción de la harina de atole de Súchiles 
(la almendra molida resulta ser la base para dicho atol). La 
comercialización de semilla tiene un esquema de intermediación con la 
participación de distintos y variados agentes que conforman los canales. 
Estos agentes se diferencian principalmente por los volúmenes de 
semilla o almendra que manejan y por la procedencia del mismo. En la 
Fig. 11.6 se observa  los 4 canales conformados y los volúmenes que se 
manejan. 
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El volumen final ofrecido al procesador es de 6.5 t/temporada. El canal 
1, que se inicia con las fábricas procesadoras, es el más importante de 
acuerdo a los volúmenes que maneja. Las empresas extractoras de pulpa 
y exportadoras, aportan el 19.6% del volumen que finalmente llega 
hasta los procesadores. Luego, este volumen se incrementa en 32% que 
es aportado por el acopiador, de tal manera que al final el procesador 
obtiene 51.7% del producto a través de este canal. El productor 
(recolectores del Sur-occidente) inicia el canal 2, el cual maneja 32.47% 
del volumen total.  El canal 3, con el productor-acopiador al inicio, 
maneja el 14.1% del volumen total. Este canal se diferencia  de los otros 
canales en que el agente (acopiador-mayorista) vende las  semillas con 
testa directamente al procesador. El último canal (4), iniciado por el 
productor-acopiador, maneja el 1.8% del total utilizado por los 
procesadores. Este agente (productor-acopiador) recolecta la semilla de 
zapotes que pierde durante la comercialización del fruto. 
 
11.3 Mercadeo internacional 
 
La producción de frutos de zapote es destinada principalmente para 
consumo nacional en los países productores. Sin embargo, tiene futuro 
para exportación como producto procesado (pulpa congelada, 
deshidratado o deshidratado congelado). Actualmente existe mercado 
para estos productos en los Estados Unidos, Europa y Japón (Campbell, 
2003).  La situación en cada país es diferente, siendo posiblemente 
Guatemala el país que mas ha aprovechado este mercado existente. A 
continuación se mencionará información disponible para algunos países. 
      
En Honduras no existen datos de producción o venta de Sapotáceas en 
los anuarios de la Secretaria de Agricultura y Ganadería (SAG), ni en el 
departamento Nacional de Censo y Estadística. Sin embargo, se reporta 
que existe una demanda por parte del mercado internacional de Florida, 
el cual es surtido en parte por una empresa exportadora de pulpa 
(GURISA), la que comercializaba 113,636 kg de pulpa congelada. 
Además, la empresa Industrias Sula estaba tratando de satisfacer la 
demanda semanal que era de 18 t ((Nelson Lazo, comunicación 
personal27). 
 
Guatemala reporta exportación de zapote en forma de pulpa congelada 
desde el año 1987. Esta actividad se ha venido incrementando en los 
                                                 
27 Secretaría de Agricultura y Ganadería, Honduras. 1997. 
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últimos años debido a las posibilidades existentes en el mercado 
estadounidense (Fig.11.7).  Guicoy (2001) reportó que en el periodo 
1999-2000 dos empresa procesadoras de pulpa congelada procesaron 
1,590 toneladas de materia prima para exportar 545 t. Además, se 
identificó una empresa que exportó 120,000 frutos congelados, 
equivalente a 55 t. Cada fruto alcanzó un valor de US$ 1.00 y se obtuvo 
una rentabilidad de 200%. Por otro lado, existe una demanda 
insatisfecha de harina de zapote, requiriéndose para el periodo de 1999-
2000 la cuantía de 360 t de harina, siendo el precio de venta de US$ 
10000/t, alcanzándose una rentabilidad teórica del 341%.  
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Fig. 11.7: Exportación de pulpa congelada de zapote de Guatemala 
durante el período de 1987 a 1999. Fuente: Azurdia (2004) 
 
Se ha identificado personas e instituciones en la región con potencial 
para el desarrollo del cultivo de estas especies, de tal manera que la 
demanda que se anticipa para el futuro pueda ser cubierta. Por ejemplo, 
en Honduras se han identificado 10 grupos, entre productores, empresas 
exportadoras y cooperativas, interesadas en el cultivo de sapotáceas. 
Además, en Costa Rica existen ocho empresas exportadoras de frutas 
con potencial para producir y comercializar sapotáceas. En Guatemala 
se ha formado la asociación de productores de zapote, la cual pretende 
incrementar en el futuro inmediato el área cultivada con esta especie. 
 
Es probable que en el futuro cercano la demanda internacional de 
productos agrícolas, especialmente los no tradicionales, se incrementará 
debido al funcionamiento de tratados como el NAFTA y los futuros 
tratados a establecerse con la Unión Europea (Mosqueda, 1995), o entre 
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México y el tríangulo norte de Centro América. La Gremial de 
Exportadores de Productos no tradicionales (GEXPRONT) de 
Guatemala (1996) hizo proyecciones para la producción de frutas en 
Guatemala, con un rubro de “otros frutales” que incluye principalmente 
especies sapotáceas y en menor grado anonáceas. Para el período del 
2000 a 2005 GEXPRONT tiene proyectado un incremento en las 
exportaciones de 13 a 22 millones de US$, y  la tendencia de 
exportaciones en este rubro en el período del  2000 al 2020 crecería en 
un 1015% (Fig. 11.8). 
 
 
 
 
Figure 11.8: Proyecciones del volumen y valor de exportacíón de “otros 
frutales” (incluye Sapotáceas) para Guatemala 
 
Las otras dos especies (P. campechiana y P. viridis) tienen poca 
importancia comercial en su zona de origen. De igual manera, poco se 
conoce sobre su producción y comercialización en otras regiones. Por 
ejemplo, se sabe que canistel es una especie con futuro en las Filipinas, 
en donde se cultiva en huertos familiares y se reporta una producción de 
1,936 t (Coronel, 2002). Otro lugar en donde se está tratando de 
impulsar su cultivo es en Florida, en donde se reportó la producción de 
18,182 kg de fruto en 1992 (Crane, 1993). Por lo tanto, información 
sobre costos de producción y comercialización son inexistentes. 
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Capítulo 12. Conclusiones e impacto 
futuro 
 
Las especies arbóreas frutales de Pouteria de origen Mesoamericano (P. 
sapota, P. campechiana y P. viridis) han sido cultivadas en la región 
desde tiempos prehispánicos, sin embargo, su uso se ha limitado a nivel 
regional, en donde su cultivo no ha sido importante, relegándose a unos 
pocos árboles dentro de los huertos familiares o bien como parte de 
huertos de otros frutales tropicales con mayor importancia y, algunas 
veces, obteniendo los frutos a partir de individuos creciendo en los 
remanentes de vegetación natural cercanos a las comunidades humanas. 
Mas recientemente se ha iniciado el establecimiento de plantaciones 
comerciales. Germoplasma de estas especies ha sido utilizado en otros 
países fuera de su zona de origen, siendo el caso mas importante, el 
zapote cultivado en Florida y el canistel cultivado en las Filipinas. La 
especie P. viridis  es relativamente poco conocida fuera de su centro de 
origen. 
 
Los requerimientos ecológicos de las especies bajo estudio permiten que 
estas se puedan adaptar a las regiones tropicales del mundo, por ejemplo, 
se han hecho algunos intentos de adaptación en países como India, 
Filipinas, Malasia, Australia y el norte de América del Sur. La especie P. 
viridis tiene la ventaja que se puede adaptar a regiones menos cálidas que 
las propias de las otras dos especies, por lo cual se puede ampliar el 
rango de cultivo de estos árboles frutales. Además, estas especies se 
pueden adaptar perfectamente a sistemas de cultivo asociado, lo cual 
permite desarrollar sistemas agroforestales en asocio con café y cacao. 
 
Algunos estudios referentes a las propiedades de las partes útiles de los 
frutales sapotáceos se han conducido. Se conoce la composición 
nutricional de la pulpa de los frutos, las características industriales de las 
semillas y algunas propiedades de la madera. 
 
Los usos de las sapotáceas en su centro de origen están bien 
referenciados. Se sabe que los frutos pueden ser utilizados en 
alimentación humana, ya sea como fruto fresco o transformado 
industrialmente. Las semillas tienen utilización en alimentación humana 
y principalmente en la industria. La madera tiene alguna utilización, sin 
embargo, en general los árboles son destinados a producción de frutos 
antes que a la producción de madera. Se reportan varios usos 
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medicinales, sin embargo no existe confirmación farmacéutica para la 
mayoría de los usos reportados. La creación de valor agregado a los 
productos es una necesidad presente en los países productores de 
sapotáceas. El uso sustentable de estas especies permitirá que los 
agricultores pobres de Mesoamerica puedan contar con alternativas que 
mejoren su seguridad alimentaria tanto en el aspecto alimentario  
propiamente, así como en la generación de ingresos que les permita tener 
acceso a otros bienes necesarios para su subsistencia.  
 
Los recursos genéticos de las especies de Pouteria de origen 
Mesoamericano han sido extensamente estudiados, principalmente en 
Centro América. Se confirma que en dicha región se encuentra la mayor 
diversidad genética. Se conoce la riqueza y distribución de la diversidad 
genética de las especies desde el punto de vista morfológico, fenológico  
e isoenzimático. Sin embargo, se reconoce que estos recursos están 
sufriendo erosión genética. Esto se agrava al revisar que no existen 
políticas tendientes a la conservación de estos  recursos, ya sea en forma 
ex situ o in situ.  Sin embargo, los agricultores tradicionales de la región 
son los que están conservando en forma in situ los recursos genéticos de 
las especies de Pouteria. La creación de valor agregado a los productos 
de las sapotaceas haría mas valioso este recurso, por lo tanto, se 
reforzaría la necesidad de conservarlo. 
 
En ninguno de los países productores de sapotáceas existe un programa 
de mejoramiento. Se han hecho esfuerzos aislados, sobresaliendo las 
actividades desarrolladas por el CATIE en Costa Rica, la Facultad de 
Agronomía de la Universidad de San Carlos de Guatemala y el Fairchild 
Tropical Garden en Florida. Se tiene el consenso que la metodología a 
seguir es la selección de materiales genéticos promisorios identificados 
en su zona de origen, para luego ser evaluados en diferentes regiones y 
posteriormente ser propagado en forma asexual. Es necesario estudiar las 
técnicas de manejo de los agricultores tradicionales así como los móviles 
de selección. Con este conocimiento se puede conducir mejoramiento 
participativo. 
 
Se tiene poca experiencia en lo referente a manejo agronómico de las 
especies en discusión. En la bibliografía se pueden encontrar 
lineamientos generales en base a experiencias aisladas obtenidas 
esencialmente en áreas fuera de su centro de origen. El mejoramiento de 
la  metodología de injertación permitirá el establecimiento de 
plantaciones uniformes, así como la reducción del período de 
juvenilidad. El reporte de la existencia de una nueva metodología de 
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injertación utilizando la semilla invertida podría tener efectos 
importantes en el desarrollo de estas especies. 
 
Un elemento que no ha permitido el desarrollo de estos cultivos es la 
vida post-cosecha corta que tienen los frutos, así como la presencia de 
plagas de tipo cuarentenario. Algunos intentos se han realizado para 
mejorar la condiciones post-cosecha, así como en lo referente a 
tratamiento térmico, para eliminar la presencia de plagas y poder facilitar 
la exportación. 
 
La demanda interna de los productos derivados de las sapotáceas por lo 
general es cubierta por la oferta local, sin embargo, la demanda externa 
(principalmente pulpa congelada y harina) no es satisfecha. Esto se debe 
a que no existen plantaciones comerciales que produzcan las cantidades 
requeridas (especialmente harina de zapote), así mismo, no existen 
suficientes empresas que se dediquen a esta actividad. 
 
12.1 Impacto futuro 
 
El éxito en el desarrollo de cultivos no tradicionales está basado en 
cuatro factores: investigación, producción comercial, comercialización, a 
la par de conservar sus recursos genéticos. 
 
El zapote tiene potencial como fruta fresca y procesada. Como fruta 
fresca ha tenido éxito en los mercados étnicos en los Estados Unidos y 
Europa. Sin embargo, la producción actual en el caso de Florida ha 
demostrado ser insuficiente para cubrir estos mercados. Además, hasta el 
momento no ha sido exitosa su introducción en los mercados 
tradicionales de los Estados Unidos.  
 
El zapote como producto procesado tiene un gran potencial y está en 
crecimiento su uso como fruta congelada, deshidratada o deshidratada 
congelada. Actualmente existe mercado para estos productos en los 
Estados Unidos, Europa y Japón (Campbell, 2003). La experiencia 
obtenida en Guatemala con respecto a harina de zapote es interesante, ya 
que se demostró que el mercado europeo requiere cantidades comerciales 
de este producto, el cual no puede ser suplido por carencia de materia 
prima suficiente, así como por la inexistencia de industrias dedicadas a 
estas labores. 
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El análisis del mercado internacional de hortalizas muestra que éste 
creció de 50.1 a 78.8 billones de dólares americanos durante el periodo 
1990-2000, siendo los principales mercados para importar los Estados 
Unidos, Alemania, Reino Unido, Japón y Francia, en su orden. La tasa 
de crecimiento en la compra de frutas en los Estados Unidos fue de 
12.2% en el periodo mencionado. Los principales proveedores 
latinoamericanos de frutas frescas y congeladas a los Estados Unidos son 
México, Costa Rica, Guatemala y Honduras (Donovan, 2003). Esto de 
alguna manera facilita la exportación de frutos de sapotáceas a este 
mercado importante. 
 
Las actividades en las que se debe de poner énfasis en el futuro 
inmediato se mencionan a continuación. 
 
Promoción y selección de materiales genéticos promisorios: 
 
El establecimiento de plantaciones comerciales requiere la disponibilidad 
de materiales genéticos promisorios con demanda en el mercado local e 
internacional, y con características uniformes tanto del tipo de árbol 
como del fruto. Se han identificado materiales promisorios en diferentes 
países de su centro de origen, los cuales pueden ser propagados 
vegetativamente. 
 
El método más práctico de mejoramiento en sapotáceas es la selección 
de materiales promisorios para su conservación y multiplicación asexual. 
Sin embargo, bien se puede comenzar a desarrollar mejoramiento 
genético tradicional. En este caso, el conocer que el zapote es una 
especie alógama permite poner en práctica un método de mejoramiento 
propio. Este método es más costoso y de largo plazo, por lo cual las 
actividades deben concentrarse en la selección y propagación de 
materiales identificados como élite. 
 
Es necesario disponer de diferentes materiales genéticos promisorios en 
cada país para desarrollar un programa de investigación. Se recomienda 
tener una colección en la que se incluyan por lo menos 20  muestras de 
material élite de las especies de interés. A partir de éstas se podrían 
establecer parcelas de propagación. 
 
Sistemas de producción: 
 
Se debe estudiar y propiciar el desarrollo del cultivo de las sapotáceas 
como parte del cultivo de café y cacao. Ante la crisis de los últimos años, 
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provocada por la baja de los precios internacionales, es necesario 
diversificar la producción. En este sentido, existe suficiente experiencia  
en el establecimiento de estos agroecosistemas en el área 
Mesoamericana. Además de las ventajas que representa este sistema 
desde el punto de vista económico, ecológicamente es un sistema 
agronómico amigable, dado que al final de cuentas se tiene una cobertura 
vegetal casi completa, con las ventajas de mayor fijación de CO2, 
aumento en la retención del agua de lluvia, y mejor conservación del 
suelo. 
 
Es necesario desarrollar técnicas de manejo en vivero y técnicas 
agronómicas. Actualmente no se conoce mucho sobre los requerimientos 
de estas especies de frutales, tales como tipo de poda, requerimiento de 
riego, fertilización, control de malezas, calidad de suelos, etc. 
 
Conservación:  
 
Actualmente la conservación in situ de las especies  de Pouteria de 
importancia económica es desarrollada principalmente por pequeños 
agricultores que manejan ya sea huertos familiares o huertos de diversos 
frutales tropicales. Esta labor debe reconocerse, sería conveniente crear 
algún tipo de incentivo para que esta práctica se mantenga. Se debe 
reconocer que en estos agroecosistemas se conservan materiales 
genéticos con características sobresalientes, seleccionados por los 
agricultores, los cuales no necesariamente aún están presentes en las 
áreas boscosas naturales. 
 
Es prioritario el establecimiento de colecciones de campo regionales de 
las especies de interés. Para ello, se debe de tomar como base a aquellos 
materiales que han sido identificados como promisorios en los diferentes 
países de su centro de origen. Estas colecciones de campo deberán 
reforzarse con otros materiales genéticos, seleccionados con base en 
caracteres complementarios, como agronómicos, calidad de fruto, 
resistencia a estrés ambiental, caracteres moleculares, estado de 
domesticación, distribución ecogeográfica, tipo de vegetación asociada, 
etc. Es recomendable establecer las colecciones en las áreas de 
Centroamérica más apropiadas, así como en otros países con potencial de 
producción. Es necesario tener en mente que estas colecciones necesitan 
muchos cuidados debido a los riesgos que implican su buen 
mantenimiento, por lo tanto son relativamente costosas. 
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Se debe continuar la investigación relativa a conservación in vitro. 
Algunos protocolos han sido desarrollados para Manilkara zapota, por lo 
cual el desarrollo de protocolos para las otras especies podría ser factible 
en el corto plazo. Una vez desarrolladas las técnicas adecuadas, es 
recomendable mantener una copia in vitro de las colecciones de campo 
referidas con anterioridad. 
 
Hacen falta estudios para definir el comportamiento de las semillas de 
las sapotáceas en almacenamiento a largo plazo. En instituciones de 
investigación, así como en universidades, se podrían realizar estudios 
básicos en fisiología de semillas y desarrollar técnicas de conservación 
de semillas en bancos de germoplasma. En instituciones con 
equipamiento adecuado y personal capacitado se deberán iniciar estudios 
en crioconservación de Sapotáceas. 
 
En áreas protegidas se debe hacer inventarios y caracterización in situ de 
las especies de frutales sapotáceos, así como de sus parientes silvestres. 
Esta información permitirá desarrollar un sistema de monitoreo para 
asegurar su conservación in situ. En aquellas áreas protegidas donde sea 
permitido, se podrían enriquecer las áreas de vegetación secundaria con 
colecciones de sapotáceas. En huertos familiares se debe de promover el 
uso de árboles de las sapotáceas, ya que los huertos familiares juegan un 
papel importante en la conservación de los recursos genéticos de frutales 
nativos. 
 
Se debe complementar el inventario de sapotáceas en el resto de los 
países de Mesoamerica. México y Belice aún no han desarrollado esta 
fase de la investigación, por ejemplo.   
 
Otras actividades a desarrollar: 
 
Es prioritario establecer un protocolo adecuado para propagación  
masiva in vitro. Esto vendría a resolver el problema de tener suficiente 
material reproductivo a partir de germoplasma identificado como 
promisorio, el cual en la mayoría de los casos es tan solo un árbol 
identificado en su centro de origen. La reproducción por medio de injerto 
es la mas adecuada para pequeños agricultores, ya que estos 
normalmente necesitan pocas plantas, ya sea para plantarlas en huertos 
familiares o en huertos de frutas tropicales nativas. 
Estudio de plagas y enfermedades es esencial. Poco se conoce con 
respecto a este tema, considerándose que conforme las sapotáceas se 
vayan convirtiendo en un cultivo más tecnificado este renglón va a ser 
Conclusiones e impacto futuro 
 177
más importante. Además, los mercados internacionales quieren que los 
frutos lleguen limpios, sin contaminación con agrotóxicos de cualquier 
tipo. 
 
Estudios de post-cosecha buscan conocer la fisiología de los frutos para 
permitir el desarrollo de técnicas post-cosecha que son imprescindibles. 
Estos estudios podrían ser desarrollados por instituciones de gobierno o 
bien por los centros de investigación de las universidades de los países 
en los que se cultive zapote. 
 
Se necesita hacer estudios mas detallados relativos al tratamiento 
hidrotérmico de los frutos para eliminar la presencia de insectos y así 
poder exportar fruta fresca, tal como se hace en la actualidad para mango 
en la región centroamericana.  
 
Se desconoce cuáles son los mecanismos de mercadeo de las sapotáceas. 
Simplemente se supone que las sapotáceas son una buena alternativa 
económica para la región porque la demanda es aparentemente mayor 
que la oferta; sin embargo, no se tienen datos fehacientes que lo 
demuestren.  
 
Para incrementar la oferta de los productos derivados de las sapotáceas 
es necesario darles valor agregado. La industrialización es una buena 
alternativa. Se pueden elaborar harinas nutritivas, enlatados, 
mermeladas, repostería, sorbetes, etc.  
 
Se debe promocionar la utilización del consumo de los frutos y derivados 
de las sapotáceas, utilizando los medios de comunicación, como prensa, 
radio y televisión. Además, los diferentes grupos involucrados en la 
producción y comercialización de sapotaceas en los diferentes países 
pueden desarrollar actividades tales como: 
 
 Participación en exhibición de plantas, elaborando posters, 
vendiendo plántulas; 
 Participando en simposios de fruticultura, dando conferencias; 
 Anunciando las especies y sus usos en programas de radio y 
televisión; 
 Escribiendo artículos de prensa, revistas y boletines; 
 Ofreciendo semillas a los que las soliciten; 
 Registrando nuevas variedades. 
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Para pequeños agricultores es recomendable propiciar la siembra de 
materiales genéticos promisorios, reproducidos por medio de injertación. 
 
Es necesario entrenar personal en las técnicas de recolección, 
caracterización, conservación, propagación, documentación y 
mejoramiento genético de los árboles tropicales de las sapotáceas. Una 
forma adecuada puede ser la inclusión de las sapotaceas en cursos de 
pregrado y postgrado en las universidades de la región, o bien mediante 
el desarrollo de cursos cortos a nivel regional. Programas de extensión 
para pequeños agricultores podría ser una buena alternativa para mejorar 
el uso y conservación de los recursos genéticos de las sapotáceas. 
 
La coordinación nacional e internacional es necesaria para desarrollar 
estas especies poco utilizadas y que tienen alto valor potencial. A nivel 
nacional se podría proponer la organización de grupos de productores, 
mientras que a nivel internacional la formación de una red de Sapotáceas 
podría ser la respuesta adecuada. En este aspecto, el International Plant 
Genetic Resources Institute (IPGRI) o el International Centre for 
Underutilised Crops (ICUC) deben de jugar papel preponderante. La 
reactivación de la Red Mesoamericana de Recursos Fitogenéticos 
(REMERFI) puede ser un mecanismo que asegure el uso y conservación 
de las sapotaceas en la región de origen de dicho grupo. Los trabajos 
conducidos por REMERFI en la región durante la última década, 
mostraron que trabajando bajo este esquema, se puede alcanzar buenos 
resultados. 
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Glosario 
 
Actinomórficas: flores con simetría radial. 
Adaxial: en lado continuo al eje  
Albura: región mas clara y externa de la madera. 
Antera extrorsa: la abertura en la cual el polen es emitido se 
encuentra precisamente enfrente de los 
pétalos. Esto facilita la polinización cruzada. 
Base atenuada: con decrecimiento gradual en el ancho. 
Base cuneada: en forma de cuña. 
Baya: fruto carnoso, puede tener más de una semilla, 
cáscara membranosa y carnaza suculenta. 
Carpelo: hoja modificada que conforma el ovario, el 
cual se convertirá en fruto. 
Corola ciatiforme: pétalos pequeños, en forma de tasa. 
Corola rotata: pétalos soldados en forma de rueda, con un 
tubo corto. 
Corola tubiforme: conjunto de pétalos en forma de tubo. 
Duramen: región mas oscura e interna de la madera. 
Endospermo: tejido de almacenamiento algunas veces 
presente en la semilla madura. 
Estambres insertos: estambres no sobrepasan por encima de los 
pétalos. 
Estaminodio: estambre estéril. 
Estípula: hoja modificada presente en la base del 
pecíolo de algunas hojas. 
Glabro: sin pubescencia. 
Hilio: escama dejada en la semilla en el punto en el 
cual la parte del óvulo llamado funículo 
estaba adherido. 
Inserto: no sobrepasa los pétalos. 
Lenticela: poro que permite intercambio gaseoso en 
tallos leñosos. 
Lóculo: cavidad dentro del ovario. 
Pedicelo: tallo que soporta un flor simple constitutiva 
de una inflorescencia. 
Placentación axilar: los óvulos se encuentran en los ángulos 
formados por la unión de los carpelos. 
Simpódico: cuando el tallo llega a cierta altura, se divide y 
cada una de las ramas continua dividiéndose 
de igual forma. 
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Tomentoso: pelos vegetales tipo lanosos, entrelazados. 
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Apéndice I. 
Instituciones e individuos involucrados en 
investigación y desarrollo de Frutales Sapotáceos del 
genero Pouteria (P. sapota, P. campechiana, P. viridis). 
 
Instituciones internacionales 
 
International Centre for Underutilised crops 
C/o International Water Management Insititue 
127, Sunil Mawatha  
Pelawatte, Battaranulla 
Sri Lanka 
 
International Plant Genetic  
Resources Institute 
Via dei Tre Denari 472/a 
00057 MACCARESE (Fiumicino) 
Italy 
 
Institución regional  
Centro de Agricultura Tropical  
Investigación y Enseñanza 
Turrialba, Costa Rica 
 
Instituciones nacionales  y personas 
 
PAIS: COSTA RICA 
 
Astorga, Carlos 
Coord. Unidad de Recursos Genéticos 
Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) 
Apdo. 7170 
Turrialba, Cartago, Costa Rica 
e-mail: castorga@catie.ac.cr 
 
González, Luís Guillermo 
Consultor 
Apdo. 8686-1000 
San José Costa Rica. 
Tel 506-2360610 
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Fax: 506-2366713 
E-mail: luigonza@sol.racsa.co.cr 
 
Mora, Antonio 
Investigador Recursos Fitogenéticos 
CATIE 
Apdo. 7170 
Turrialba, Cartago, Costa Rica 
506-5560232 
Fax: 506-5566480 
e-mail: amora@catie.ac.cr 
 
Umaña, Carlos 
Area de Agricultura Ecológica 
Unidad de Recursos Fitogenéticos 
Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 
Turrialba, Costa Rica 
e-mail: cumana@catie.ac.cr 
 
Morera, Jorge 
Curador Fitomejorador Maìz 
Estación Experimental Fabio Baudrit Moreno 
Apto. 183-4050 
Alajuela, Costa Rica 
506-4338284 
Fax: 506-4339086 
e-mail: jmorera@cariari.ucr.ac.cr 
 
Quesada, Patricia 
Programa de Recursos Fitogenéticos 
Estación Experimental Fabio Baudrit Moreno 
Alajuela, Costa Rica 4050 
506-4338284, 506-4339111 
Fax: 506-4339086 
e-mail: qrojas@cariari.ucr.ac.cr 
 
CUBA 
 
Shagarodski, Tomás 
Unidad de Recursos Fitogenéticos 
Instituto de investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical 
(INIFAT) 
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Calle 2, Esq. 1, Santiago de las Vegas, Boyeros, Ciudad de la Habana, 
Cuba 17200 
Tel: (53-7) 579010 
Fax: (53-7)579014 
e-mail: inifat@ceniai.inf.cu 
 
Castiñeiras, Leonor 
Curador Phaseolus, amaranto 
Instituto de investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical 
(INIFAT) 
Calle 2, Esq. 1, Santiago de las Vegas, Boyeros, Ciudad de la Habana, 
Cuba 17200 
Tel: (53-7) 579010 
Fax: (53-7)579014 
e-mail: inifat@ceniai.inf.cu 
lcastineiras@inifat.esihabana.cu 
 
MÉXICO 
 
Mosqueda, Raúl 
Campo experimental Cotaxtla, INIFAP 
Km 34 Carr Veracruz-Cordoba, A 
Veracruz, Ver. México 91700 
Tel: (52-2299)-348359, 342926 
Fax: (52-2299)342926, 348354, 348367 
Ema: cecot54@ve1.telmex.net.mx 
 
Jasso, Juan. 
Investigador Fruticultura Cítricos 
Campo Experimental Uxmal 
Km. 72 Carr. Mérida-Uxmal 
Uxmal, Yucatán. 
E-mail: jjasso@sureste.com 
Cituk, Daniel 
Profesor Investigador en Frutales 
Tropicales 
Instituto Agropecuario Tecnológico 
No. 2. Centro de Investigación y Graduados 
Agropecuarios. 
Km 16.3 Antigua carretera Mérida-Motul,  
Conkal, Yucatán., C.P. 97100 
Tel/Fax (991)2-42-35 
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e-mail: cichd@mucuy.itaconkal.edu.mx 
 
Sauri, Enrique. 
Departamento de Alimentos y Biotecnología 
Profesor Investigador. 
Instituto Tecnológico de Mérida 
División de Estudios de Postgrado e Investigación 
Km 5 carr. Mérida-Progreso 
Apdo. Postal 9-11 Chuburna 
Mérida, Yucatán. 
Tel/Fax (99)944-8479 
e-mail: esauri@labna.itmerida.mx 
 
Ricker, Martín. 
Investigador 
Instituto de Biología, UNAM 
Estación de Biología Tropical “Los Tuxtlas” 
Universidad Autónoma de México 
Apartado Postal 94 
San Andrés Tuxtla Veracruz 95701 
Tel: (52) 29494 2 4668,  
Fax: (52) 29494 2 4367 
e-mail: mricker@ibiologia.unam.mx 
martín_tuxtlas@yahoo.com.mx 
 
Bayuelos, Jeannette 
Profesor-Investigador 
Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, UMSNH 
Carr. Morelia-Zinapecuaro 
Tel (443) 2958232 
Fax (443) 2958324 
e-mail: jsbayuelo@hotmail.com 
 
Silvia Bautista Baqos 
Centro de Desarrollo de Productos Bísticos 
Instituto Politécnico Nacional 
Carretera Yautepec- Jojutla Km. 8 
Yautepec, Morelos, México 
e-mail: sbaustis@ipn.mx 
 
Ramsn Villanueva Arece 
UPIBI 
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Instituto Politécnico Nacional 
Ciudad de México, México 
e-mail: rarce74@hotmail.com 
 
NICARAGUA 
 
Avelares, Juan 
Evaluación de germoplasma 
Programa Recursos Genéticos Nicaragüenses (REGEN), Universidad 
Nacional Agraria 
Km 12.5 Carr. Norte, Apdo. 453, Managua 
Tel: 505-2331845 
Fax: 505-2331845 
Ema: esave@ibw.com.ni 
 
Martín, Vidal 
Investigador REGEN 
Programa Recursos Genéticos Nicaragüenses (REGEN), Universidad 
Nacional Agraria 
Km 12.5 Carr. Norte, Apdo. 453, Managua 
Tel: 505-2331845 
Fax: 505-2331845 
Ema: una@sdnnic.org.ni 
 
GUATEMALA 
 
Asociación de Viveros Frutícolas de Guatemala (ASOVIFRUGUA) 
15 Av. 14-72 Zona 13, Ciudad de Guatemala. 
 
Martínez, Edgar  
Tel 502-2540460 
eamartinez@mail.url.edu.gt 
 
España, Erick 
Encargado de Recursos  Fitogéneticos, CUNSOROC 
A.P. 606 Mazatenango, Such. 
Tele/Fax (502) 872-0263 
Ema: eaespanam@guate.net 
 
Ayala, Helmer. 
Profesor Investigador 
Facultad de Agronomía,  
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Universidad de San Carlos de Guatemala 
Apartado Postal 1545, Ciudad de Guatemala 
e-mail: hayala002@hotmail.com 
 
Azurdia, César. 
Tel: (502) 66300398 
e-mail: cesarazurdia@itelgua.com 
 
Vásquez, Carlos 
PROFRUTA, MAGA 
Gerente nativos y Exóticos 
Zona 13, Ciudad de Guatemala 
 
Benítez, Jorge. 
Viveros Carchí 
Aldea Santa Ana, Antigua Guatemala. 
Tel: 502-8320187/8224233 
 
 
EL SALVADOR 
 
Sandoval, Olga 
Encargada de cultivo de tejidos 
CENTA, MAG 
Km 33.5 carr. a Santa Ana Cantón Arce, San Andrés, Dept. La Libertad, 
El Salvador 
Tel 503-3384279/81 
Fax: 503-3384281/80 
Ema: cdtmor@es.com.sv 
 
Pérez, René. 
Producción y Tecnología 
FRUTALES 
Proyecto de Desarrollo de cultivos frutales de El Salvador 
IICA-Grupo AGRISAl 
Avenida Manuel Gallardo y Final 
1ª. Avenida Norte Nuevo San Salvador, C.A. 
Apartado Postal 1-69 Santa Tecla 
PBX (503) 288-1500 
FAX: (503) 288-2061 
e-mail: agroind@es.com.sv 
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ESTADOS UNIDOS 
 
Campbell, Richard 
Senior Curator of Tropical Fruit 
Fairchild Tropical Garden 
11935 Old Cutler Road 
Coral Gables (Miami), Fl 33156-4299 USA 
Tel. (305) 667-1651 ext. 3420 
Fax (305) 665-8032 
e-mail: rcampbell@fairchildgarden.org 
 
Popenoe, Hugh 
Director and Professor 
Center for Tropical Agriculture 
Institute of Food and Agricultural Sciences 
University of Florida 
3028 McCarty Hall 
P.O. Box 110320 
Gainesville, Fl 32611-0320 
Tel: (352) 392-1965 
Fax: (353) 392-7127 
Internet; HLP@GNV.IFAS.UFL.EDU  
 
Crane, Jonathan 
Research and extension duties associated with Tropical Fruits 
Trec. 18905 SW 280 st., PO Box 111569 
Homestead, Fl. 33031-3314 
Tel: (305) 246-7001 
e-mail: jhcr@gnv.ifas.ufl.edu 
 
Diaz, Juan Carlos 
Assistant Professor 
Horticulture Bldg. Tifton, GA 
Postlande: 31793-0748 
Horticultural Research Coastal 
Tel 229-391-6861 
e-mail: jcdiaz@tifton.uga.edu 
 
HONDURAS 
 
Lazo, Nelson 
Programa de Recursos Genéticos 
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Secretaria de Agricultura y Ganadería, Dirección de Ciencia y 
Tecnología Agropecuaria 
Col. Sitramacsa bloque #3, aprt.  
La Ceiba, Atlántida, Honduras.  
Tel: 504-4411888, 4410027 
Fax: 504-4410028 
Ema: nelsonlazo@yahoo.com 
 
 
BRASIL 
 
Charles Clement 
National Research Institute of Amazonia (INPA), . 
Ex.P. 478 69011-970 Manaus, Brazil 
E-mail Address(es): 
cclement@horizon.com.br 
crc@internext.com.br 
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Apéndice II. 
Instituciones con colecciones de germoplasma de 
Pouteria (P. sapota, P. campechiana y P. viridis) 
 
COSTA RICA 
Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 
Turrialba, Costa Rica 
 
Detalle: 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: materiales cultivados 
Origen geográfico: Mesoamérica 
Número de accesiones: 163 
Costa Rica: 47, El Salvador: 10, Guatemala: 66, Honduras: 20, México: 
8, Nicaragua: 8, USA: 1. 
Fecha de reporte: 1994. 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: materiales cultivados 
Origen geográfico: Centro América, Norte América y el Caribe. 
Número de accesiones: 15 
Costa Rica: 1, Guatemala: 2, Honduras: 2, México: 3, Puerto Rico: 1, 
USA: 6. 
Fecha de reporte: 1994. 
 
Especie: Pouteria viridis 
Tipo de muestra: materiales cultivados 
Origen geográfico: Mesoamérica. 
Número de accesiones: 10 
Costa Rica: 7, Guatemala: 2, El Salvador: 1. 
Fecha de reporte: 1994. 
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MÉXICO 
 
Jardín agrobotánico del Centro Regional Universitario 
Península de Yucatán 
Universidad Autónoma de Chapingo 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: material sobresaliente 
Origen: Península de Yucatán 
Número de accesiones: 3 
Fecha reporte: 1995. 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: cultivado por agricultores tradicionales 
Origen: Yucatán 
Número de accesiones: 1 
Fecha reporte: 1995. 
 
HONDURAS 
 
Banco de Germoplasma. PDBL-CURLA COHDEFOR 
Centro Universitario Regional del Litoral Atlántico 
Tel/fax: (504) 43-2537, 43-2670 
 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: cultivares promisorios 
Origen: Honduras 
Número de accesiones: 8, 164 plantas 
Fecha reporte: Diciembre/1996 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: cultivares promisorios 
Origen: Honduras 
Número de accesiones: 6, 12 plantas 
Fecha reporte: diciembre/1996 
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Especie: Pouteria viridis 
Tipo de muestra: cultivares promisorios 
Origen: Honduras 
Número de accesiones: 8 plantas (no se especifica no. de accesiones) 
Fecha reporte: diciembre/1996 
 
Escuela Jhon. F. Kennedy 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: ¿? 
Origen: Honduras 
Número de accesiones: 20 plantas  (no se especifica no. de accesiones) 
Fecha reporte; diciembre/1996 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: ¿? 
Origen: Honduras 
Número de accesiones: 21 plantas (no se especifica no. de accesiones) 
Fecha reporte: diciembre/1996 
 
F.H.I.A-C.E.D.E.C, La Masica, Atlántida 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: ¿? 
Origen: Honduras 
Número de accesiones: 10 plantas (no se especifica no. de accesiones) 
Fecha reporte: diciembre/1966 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: ¿? 
Origen: Honduras 
Número de accesiones: 10 plantas (no se especifica no. de accesiones) 
Fecha reporte: diciembre/1996 
 
 
FILIPINAS 
 
Institute of Plant Breeding (IPB), University of the Philippines at Los 
Banos (UPLB) College, Laguna 3720. Curator in Charge: R.E. Coronel. 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: material espontáneo y cultivado. 
Origen: ¿? 
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Número de accesiones: 18 materiales genéticos espontáneos 
(silvestres?) 
1 material comercial. 
Fecha reporte: 1984. 
 
Estados Unidos 
Subtropical Horticultural Research Unit U.S. Department of Agriculture 
(USDA) 13601 Old Cutler Road Miami, Florida 33158. Curator: P.K. 
Soderholm. 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: ? 
Origen: ¿? 
Número de accesiones: 16 
Fecha reporte: 1984 
 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: ¿? 
Origen: ¿? 
Número de accesiones: 26 
Fecha reporte: 1984 
 
Especie: Pouteria viridis 
Tipo de muestra: ¿? 
Origen: ¿? 
Número de accesiones: 4 
Fecha reporte: 1984 
 
Farichild Tropical Garden 
11935 Old Cutler Rd., Miami, Fl. 33156 
 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: selecciones 
Origen: diversas regiones tropicales. 
Número de accesiones 10 
Fecha de reporte: 1997. (Wasielewski y Campbell, 1997) 
Wasielewski, J. and R.J. Campbell. 1997.  Canistel cultivars in south 
Florida. Proc. Fla. State Hort. Soc. Paper No. 77. 4 p. 
 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestras: selecciones 
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Origen: diversas regiones tropicales 
Número de accesiones: 19 
Fecha de reporte: 1997 (Campbell, Zill y Mahdeem, 1997) 
Campbell, R.J., G. Zill and H. Mahdeem. 1997. New mamey sapote 
cultivars from tropical America. Proc. Interamer. Soc. Trop. Hort. 
41:219-222. 
 
BRASIL 
 
Instituto Nacional de Pesquisas de Amazonia (INPA) C.P. 478 69.000 
Manaus-Amazonas. Curador: Divisao de Fruticultura/Dept. Ciencias 
Agronomicas 
 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: materiales silvestres 
Origen: Centro América 
Número de accesiones: 3 
Fecha reporte: 1984. 
 
GUATEMALA 
 
Facultad de Agronomía, Universidad de San Carlos de Guatemala. 
Centro Productivo Sabana Grande, Escuintla. 
 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: materiales silvestres y cultivados 
Origen: Norte de Guatemala 
Número de accesiones: 20 
Fecha reporte: 2000 
 
Especie: Pouteria campechiana 
Tipo de muestra: materiales silvestres y cultivados 
Origen: Sur y occidente de Guatemala 
Número de accesiones: 17 
Fecha de reporte: 2000 
 
Escuela de Formación Agrícola (EFA), Cobán, Alta Verapaz 
 
Especie: Pouteria viridis 
Tipo de muestra: materiales cultivados 
Origen: Alta Verapaz 
Número de accesiones: 65 
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Fecha reporte: 2000 
 
Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas (ICTA) 
Cuyuta, Escuintla. 
 
Especie: Pouteria sapota 
Tipo de muestra: materiales cultivados promisorios 
Origen: diferentes partes del país 
Número de accesiones: 5 
Fecha reporte: Junio/2003. 
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